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Vorwort. 


Die  fortdauernde  Bezahlung  der  Versicherungsprämien  während 
längerer  Jahre  ist  für  viele,  wahrscheinlich  für  die  meisten  auf  das 
Ableben  Versicherten  beschwerlich  und  die  hauptsächlichste  Ur- 
^  Sache  der  häufigen  Rücktritte  und  Reduktionen  der  Versicherungs- 
summen  und  in  Folge  dessen  eine  nie  versiegende  Quelle  von 
^  Anständen  und  Klagen.  Das  Bestreben  der  Versicherungsanstalten 
^  nach  Erleichterung  der  Prämienzahlungen  in  vorrückendem  Alter 
4  der  Versicherten  durch  steigende  Dividenden  liegt  darum  ebenso- 
^  wohl  im  Interesse  der  Anstalten  als  solchen,  als  in  dem  der  Ver¬ 
sicherten  und  hat  eine  tiefe  innere  Berechtigung.  Nicht  minder 
wahr  ist  aber,  dass  mit  dem  Versprechen  oder  auch  nur  Andeuten 
J bestimmter  Ermässigungen  sehr  häufig  Missbrauch  getrieben  wird, 
und  noch  mehr,  dass  das  Nichteinhalten  rechnungsmässiger  Grenzen 

Q_)  . 

Jg  für  die  Austheilung  solcher  steigenden  Dividenden  Gefahren  für  die 
'jD  Zukunft  bringt,  wenn  die  gegenwärtige  Generation  der  Versicherten 
auf  Kosten  der  zukünftigen  Generationen  begünstigt  wird.  Der  im 
wachsenden  Zugang  zu  einer  Anstalt  sich  zeigende  augenblickliche 
Nutzen  wird  nothwendig  in  das  Gegentheil  Umschlägen,  wenn 
diese  sich  gezwungen  sieht,  den  Procentsatz  der  Dividende  herab¬ 


zusetzen. 
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Die  vorliegende  Schrift  ist  diesem  Gegenstand  gewidmet  und 
sucht  die  Grenzen  für  die  auszurichtenden  Gewinn santheile  wissen¬ 
schaftlich  und  praktisch  festzustellen.  Als  besonders  werthvoll  ist 
anzusehen  die  Hervorhebung  und  Begründung  der  Gewinnsreserven. 
Es  steht  zu  erwarten,  dass  die  Arbeit  in  den  Yersicherungskreisen 
die  gebührende  Beachtung  und  Würdigung  finde. 

Basel,  14.  October  1885. 

H .  Kinkelin . 


Einleitung. 


Die  deutschen  Lebensversicherungsgesellschaften  zahlten  bis  vor  kurzer 
Zeit  die  erzielten  Ueberschüsse  fast  ohne  Ausnahme,  vom  2.  bis  5.  Jahre 
an,  in  Form  einer  ungefähr  gleichbleibenden  Jahresrente  an  ihre  Ver¬ 
sicherten  aus,  indem  sie  je  nach  den  Gewinnsergebnissen  eine  bestimmte 
Anzahl  von  Procenten  der  Jahresprämien  als  Dividenden  gewährten.  Die 
französischen  Gesellschaften  begannen  zuerst  damit,  die  Jahresgewinne 
in  Form  einer  steigenden  Dividende  auszurichten,  indem  sie  schon  vom 
2.  Jahre  an  eine  bestimmte  Anzahl  von  Procenten  (2 — 4  °/o)  der  Summe 
aller  einbezahlten  Prämien  als  Gewinnsrenten  auswarfen.  Angeregt  durch 
die  günstigen  Gewinnsergebnisse,  welche  sich  auf  diese  Weise,  nament¬ 
lich  für  die  lange  Lebenden,  erzielen  lassen,  haben  in  neuerer  Zeit  auch 
die  meisten  deutschen  Gesellschaften  angefangen,  steigende  Dividenden 
auszurichten.  Allen  voran  ging  die  „Allgemeine  Versorgungsanstalt  für 
das  Grossherzogthum  Baden  in  Carlsruhe“,  welche  aber  nicht  in  Pro¬ 
centen  der  Summe  der  bezahlten  Prämien,  sondern  in  Procenten  des 
Deckungscapitals  die  steigende  Dividende  auszahlt.  Carlsruhe  gibt  gegen¬ 
wärtig,  vom  Anfänge  des  5.  Jahres  an,  eine  Rente  von  4  °/o  desjenigen 
Deckungscapitals,  welches  der  Versicherte  nach  der  Prämienzahlung  hat. 
Die  übrigen  deutschen  Gesellschaften,  welche  eine  steigende  Dividende 
ausrichten,  haben  das  französische  System  mit  einer  einzigen  Ausnahme 


adoptirt,  und  zahlen  vom  Anfänge  des  3.  bis  6.  Jahres  an  3 — 7  °/o  der 
Summe  der  einbezahlten  Prämien  als  Gewinnsrenten  aus ;  so  z.  B.  die 
„Leipziger  Lebensversicherungs-Gesellschaft  in  Leipzig“,  „Teutonia  in 
Leipzig“,  „Iduna  in  Halle  a.  S.“,  die  „Lebensversicherungs-  und  Erspar- 
nissbank  in  Stuttgart“,  „Thuringia  in  Erfurt“,  „Germania  in  Stettin“, 
„Victoria  in  Berlin“,  die  „Magdeburger  allgemeine  Versicherungs-Actien- 
Gesellschaft“  u.  a.  Die  älteste  deutsche  Gesellschaft,  nämlich  die  „Lebens¬ 
versicherungsbank  für  Deutschland  zu  Gotha“,  hat  ein  eigenes  sogenanntes 
gemischtes  System  eingeführt,  indem  sie  vom  Anfänge  des  6.  Jahres  an 
30  °/o  der  Normalprämien  und  höchstens  3  °/o  des  Deckungscapitals, 
welches  der  Versicherte  vor  4  Jahren  hatte,  auszahlen  will.  Alle  Systeme 
mit  steigenden  Dividenden  haben  das  Gemeinschaftliche,  dass  die  Ver¬ 
sicherten  keinen  Anspruch  an  die  Ueberschüsse  erheben  können,  welche 
sich  aus  ihren  Prämienzahlungen  vor  Beginn  der  Gewinnsvertheilung  er¬ 
geben  haben;  die  Rentenzahlung  beginnt  nach  2 — 5  Jahren  und  hört  mit 
dem  Erlöschen  der  Versicherung  auf. 

Bei  allen  Gesellschaften,  welche  steigende  Dividenden  ausrichten, 
vermissen  wir  eine  genaue  Berechnung  über  die  Höhe  der  Procentsätze. 
Einzelne  Gesellschaften  zahlen  ganz  nach  Belieben  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Procenten  aus,  ohne  sich  darum  zu  kümmern,  ob  sie  dieselbe  Höhe 
der  Gewinnsrenten  auch  für  alle  Zukunft  beibehalten  können.  Bei  andern 
Gesellschaften  finden  wir  zwar  schwache  Versuche  zur  Berechnung  der 
Höhe  des  Procentsatzes,  aber  diese  Versuche  sind  so  zweifelhafter  Natur, 
dass  sie  durchaus  keine  richtigen  Anhaltspunkte  geben  können.  Sämmt- 
lichen  Gesellschaften  aber  fehlt  eine  Reserverechnung  ganz  und  gar  und 
doch  kann  nur  diese  Aufschluss  darüber  geben,  ob  der  einmal  gewählte 
Procentsatz  beibehalten  werden  kann,  oder  ob  derselbe  nicht  niedriger 
gewählt  werden  muss.  In  der  folgenden  Abhandlung  soll  nun  gezeigt 
werden,  wie  erstens  die  Höhe  der  Dividenden  nach  technisch  richtigen 
Grundsätzen,  mit  Hülfe  der  bisherigen  Gewinnsergebnisse,  ermittelt  und 
wie  zweitens  die  Berechnung  der  Reserven  vorgenommen  werden  sollte. 
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Die  Voraussetzungen,  von  denen  wir  bei  der  Bestimmung  des  Pro¬ 
centsatzes  und  der  Reserve  ausgehen,  sind  für  alle  Vertheilungssysteme 
mit  steigenden  Dividenden  die  folgenden :  Wir  bekümmern  uns  nicht  um 
die  Frage,  woher  die  jährlichen  Gewinnsergebnisse  der  Gesellschaften 
rühren,  sondern  wir  nehmen  der  Einfachheit  wegen  an,  es  fallen  von 
jeder  Prämie  gleich  viele  Procente  in  den  Jahresgewinn.  Da  in  neuerer 
Zeit  nur  die  beiden  Versicherungszweige  „Einfache  und  alternative  Lebens¬ 
versicherung“  hauptsächlich  in  Betracht  fallen,  so  soll  angenommen  werden, 
es  betrage  der  Gewinn  bei  der  einfachen  Versicherung  cp  ( x )  °/o,  bei  der 
alternativen  Versicherung  cpk(x)°lo  der  Prämien.  Es  werden  zwar  die 
Procentsätze  cp  (x)  resp.  cpk  (x)  für  die  einzelnen  Jahre  variiren ;  wenn 
wir  aber  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Werthen  cp  für  eine  Reihe  von 
Jahren  nehmen,  so  können  wir  die  so  erhaltene  Zahl  als  Durchschnitt 
der  Rechnung  zu  Grunde  legen,  wodurch  dieselbe  bedeutend  vereinfacht 
wird.  Ferner  nehmen  wir  an,  die  Dividendenvertheilung  soll  zum  ersten 
Male  am  Ende  des  2ten,  resp.  am  Anfänge  des  (q  -f-  l)ten  Jahres  und  von 
da  an  alljährlich  stattfinden,  aber  nur  an  diejenigen  Personen,  welche 
jeweilen  den  Eintrittstag  erleben,  resp.  dann  noch  versichert  sind;  alle 
Versicherten  aber,  welche  vor  dem  Eintrittsdatum  durch  Tod,  Verzicht, 
Rückkauf  in  Abgang  gekommen  sind,  sollen  keinen  Anspruch  auf  Divi¬ 
denden  mehr  haben.  Da  bei  allen  Gewinnssystemen  mit  steigenden  Divi¬ 
denden  die  Verth eilung  erst  mit  dem  Ende  des  qten  Jahres  beginnt,  und 
zudem  anfänglich  die  Gewinnsrenten  noch  klein  ausfallen,  so  wird  es 
nöthig  werden,-  einen  eigenen  „Gewinns-  oder  Reservefonds“  zu  bilden, 
in  den  alle  Jahresgewinne  fallen  und  aus  dem  auch  alle  Dividenden  be¬ 
zahlt  werden.  Bei  den  folgenden  Ableitungen  wird  ausserdem,  wie  hier 
ausdrücklich  bemerkt  werden  soll,  immer  vorausgesetzt,  dass  die  Zinsen 
des  Gewinnsfonds  nicht  in  die  allgemeinen  Einnahmen  fallen,  sondern 
direct  dem  Fonds  wieder  gutgeschrieben  werden.  Es  wäre  somit  falsch, 
wenn  wir  den  Procentsatz  cp  bestimmen  wollten,  indem  wir  einfach  den 
Jahresgewinn,  in  welchem  die  Zinsen  des  Gewinnsfonds  bei  allen  Gesell- 
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schäften  mit  inbegriffen  sind,  zur  Summe  aller  in  diesem  Jahre  bezahlten 
Prämien  in  Proportion  setzten;  wir  müssen  vielmehr  zuerst  die  Zinsen 
des  Gewinnsfonds  vom  Jahresgewinne  subtrahiren  und  erst  diese  Differenz 
gibt  uns  die  Zahl,  welche  zur  Bestimmung  von  cp  benutzt  werden  darf. 

Die  Aufgabe,  welche  wir  uns  gestellt  haben,  zerlegen  wir  in  fol¬ 
gende  2  Hauptabtheilungen:  Wir  leiten  zuerst  die  Formeln  zur  Berech¬ 
nung  der  Höhe  der  Dividenden  ab  und  geben  erst  nachträglich  die 
Gleichungen  zur  Ermittlung  der  Gewinnsreserven.  Jede  dieser  2  Haupt¬ 
abtheilungen  zerfällt  wieder  in  3  Unterabtheilungen ,  indem  wir  die 
Formeln  ableiten  a)  für  das  sogenannte  französische  Gewinnssystem, 
b)  für  das  System  von  Carlsruhe  und  c)  für  dasjenige  von  Gotha. 

Ausserdem  soll  noch  bemerkt  werden,  dass  wir  die  Gleichungen  nur 
für  die  alternative  Lebensversicherung  ableiten;  denn  da  die  einfache 
Versicherung  ein  Spezialfall  derselben  ist,  so  können  wir  die  Formeln 
für  die  letztere  leicht  aus  denjenigen  für  die  erstere  finden. 


I.  Theil. 


Berechnung’  der  Höhe  der  Dividenden. 


a)  Die  Gewinnsvertheilung  finde  statt  in  Procenten  der  Summe  der 
bezahlten  Prämien. 

Wir  haben  oben  vorausgesetzt,  es  fallen  bei  der  alternativen  Lebens¬ 
versicherung  alljährlich  cp k  (x)  °/o  der  bezahlten  Prämien  in  den  Gewinns¬ 
fonds.  Die  so  erhaltenen  Jahresgewinne  sollen,  vom  Ende  des  qten  Jahres 
an,  unter  die  Yersicherten  im  Verhältnisse  der  Summe  der  eingelegten 
Prämien  wieder  verth eilt  werden.  Wir  wollen  diese  Dividende  nun  so 
bestimmen,  dass  vom  Ende  des  qten,  resp.  vom  Anfänge  des  {q  +  l)ten, 
Jahres  an  bis  zum  Auf  hören  der  Versicherung  immer  gleich  viele  Pro- 
cente,  nämlich  xjjk  (%)  °/o,  ausgerichtet  werden  können.  Unsere  Aufgabe 
wird  also  darin  bestehen  eine  Beziehung  abzuleiten,  welche  zwischen  den 
beiden  Procentsätzen  (pk  (#)  und  xpk  0*0  besteht. 

Wir  nehmen  an,  es  seien  X  (x)  Personen  im  Alter  von  x  Jahren  zur 
Bank  getreten  und  es  habe  sich  jede  derselben  alternativ  auf  k  Jahre 
versichert.  Die  Bruttoprämie,  welche  für  das  Capital  von  1  Fr.  zu  zahlen 
ist,  wollen  mir  mit  bk  (x)  bezeichnen.  Es  fällt  somit,  nach  unserer  obigen 
Voraussetzung,  von  der  Jahresprämie  eines  jeden  einzelnen  Versicherten 
die  Summe  cpk  (x)  bk  (a:)  in  den  Gewinnsfonds,  so  dass  die  Einnahme  des¬ 
selben  von  den  X  (x)  eingetretenen  Personen,  am  Anfänge  des  ersten 
Jahres,  gleich  ist 

Vk  0*0  (x)  1  0*0 

Bei  der  nächsten  Prämienzahlung  nach  einem  Jahre  leben  nur  noch 
X{x-\-  1)  Personen  und  da  von  jeder  einbezahlten  Bruttoprämie  wieder  die 
Summe  cpk  (x)  bk  {x)  in  den  Gewinnsfonds  fällt,  so  beträgt  seine  Einnahme 

cpk  (x)  bk  (x)  X  (#4-1) 

Den  heutigen  Werth  dieser  Zahlung  finden  wir  aber,  indem  wir  dieselbe 
um  1  Jahr  auf  den  Eintritt  zurückdiscontiren.  Bezeichnen  wir  den  Dis- 
contirungsfactor  mit  e,  wobei  e  =  1,04  angenommen  wird,  so  hat  die 
zweite  Einlage  in  den  Reservefonds  zur  Zeit  des  Eintrittes  den  Werth 

vk  0*0  bk  {x) 

e 
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Nach  2  Jahren  leben  noch  X  (x  -f-  2)  Personen ;  ihre  dannzumalige  Ein¬ 
lage  in  den  Gewinnsfonds  beträgt  die  Summe 

cpk  (x)  bk  {x)  X  {x  +  2) 

und  der  heutige  Werth  dieser  Zahlung,  um  2  Jahre  auf  den  Eintritt 
zurückdiscontirt,  ist  gleich 

(*>  K  (*) 

e * 


u.  s.  w.  Die  letzte  Prämie  wird  am  Anfänge  des  kten  Jahres,  also  nach 
( k —  1)  Jahren  vom  Eintritte  an  gerechnet,  einbezahlt;  dannzumal  leben 
noch  X  (x  -j-  k  —  1)  Personen,  so  dass  die  Einlage,  welche  von  ihrer 
Prämienzahlung  dem  Gewinnsfonds  zu  gut  kommt,  gleich  ist 

Cpk  ( X )  bk  (x)  X  ( x  +  k  —  1) 


Der  heutige  Werth  dieser  Einlage,  um  (k  —  1)  Jahre  auf  den  Eintritt 
zurückdiscontirt,  ist  somit 

*»<*> 

Bezeichnen  wir  nun  mit  E  die  durchschnittlich  zu  erwartende  Einlage 
von  einem  einzigen  Versicherten,  so  beträgt  die  gesammte  Einnahme  des 
Gewinnsfonds  von  den  X  (x)  eingetretenen  Personen,  auf  den  Eintritt 
zurückdiscontirt,  die  Summe 

EX(x)  =  cpk(x )  bk{x)  X(x)  +  cpk(x)  bk(x)^x  +  1l  +  cpk{x)  bk{x\1{-x  +  2) 

e 

+ •  •  • + <PiM) 

=  **(*)  W  {!(*)+ + ...  +  } 


Dividiren  wir  hier  die  ganze  Gleichung  durch  ex ,  so  ergibt  sich 


El-+1  =  cp  (x)  bJx)  j  M  +  ^x  +  1>  +  + 

ex  *  \  ex  ex+2 


A.  (ic  -j-  —  1) 

ex+k—  1 


Die  einzelnen  Glieder  in  der  Klammer  sind  nichts  anderes  als  die  dis- 
contirten  Zahlen  der  Lebenden  vom  Alter  x ,  a?  — 1 ,  a?+  2,  ...  x-\-k —  1, 
welche  wir  der  Einfachheit  wegen  mit  L  (c r),  L  (x -\- 1),  L  {x  -f-  2),  ... 
L  (x  -f-  k  ■ —  1)  bezeichnen  wollen.  Setzen  wir  die  Summe  der  discontirten 
Zahlen  der  Lebenden,  also 

L{x)  -\r  L  (x  +  \)  -\-  L  (x  +  %)  -f  ...  -f-  L  {x  +  k  —  1)  -f-  L  {x  +  k)  -(-  ...  =  S(x)  (I) 
so  wird 

L  {x)  +  L  [x  + 1)  +  L  {x  +  2)  -f  ...  +  L  {x+k—  1)  =  S  (x)  —  S  (x  +  k)  (2) 

Führen  wir  diese  Werthe  in  der  obigen  Gleichung  für  die  Einnahmen 
ein,  so  wird 
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E  L  (x)  —  cpk  0 x )  bk  (x)  [  S  (x)  —  S  (x  +  Je)  ] 


woraus  sich  ohne  Weiteres  findet 


E  =  cpk(x)  \(x)  S(*>  ^Jf  +  k) 


Hiebei  setzen  wir 


S(aQ  — S(a?  +  fc) 
L  (x) 


Rk(x) 


(3) 


wobei  Rk  ( x )  nichts  anderes  bedeutet,  als  die  Einmaleinlage,  welche  der 
x  Jährige  machen  müsste,  wenn  er  sich  eine  vorschussweise,  aber  tem¬ 
porär  nur  k  Jahre  lang  zu  zahlende  Leibrente  1  kaufen  wollte.  Wir 
erhalten  somit  schliesslich 


E  =  cpk(x)  bk(x)  Rk (x)  (4) 

als  die  Einnahme,  welche  der  Gewinnsfonds  von  einem  einzigen  Ver¬ 
sicherten  zu  erwarten  hat. 

Die  Bestimmung  der  zu  erwartenden  Ausgabe  des  Gewinnsfonds  an 
einen  einzelnen  Versicherten,  wird  zwar  etwas  umständlicher  werden,  doch 
keinen  weitern  Schwierigkeiten  begegnen.  Nach  unserer  Annahme  soll 
die  erste  Gewinnsrente  am  Ende  des  2ten,  resp.  am  Anfänge  des  (q  -f-  l)ten, 
Jahres  ausbezahlt  werden  und  zwar  mit  \pk  (x)  Procenten  der  bereits  be¬ 
zahlten  q  Prämien.  Die  erste  Bente  wird  somit  im  Betrage  von 


2 'MD  MD 

ausgerichtet  und  da  am  Anfänge  des  ( q  +  l)ten  Jahres  noch  X  ( x  -f-  q) 
Personen  leben,  so  beträgt  die  Ausgabe  an  dieselben 

2  MD  MD  x(^+2) 

Diese  Summe  muss  aber  noch  um  q  Jahre  auf  den  Eintritt  zurückdis- 
contirt  werden,  so  dass  der  heutige  Werth  der  ersten  Dividendenzahlung 
gleich  ist 

2  M  D  MD 

eq 

Die  zweite  Gewinnsrente  wird  am  Anfänge  des  (q  -f-  2)ten  Jahres  aus¬ 
gerichtet  mit  rph  {x)  Procenten  der  bezahlten  (q  +  1)  Prämien  und  da 
dannzumal  noch  X  (x  -f-  q  -f-  1)  Personen  leben,  so  beträgt  die  Ausgabe  an 
dieselben,  um  (q  -f-  1)  Jahre  auf  den  Eintritt  zurückdiscontirt,  die  Summe 

Xix  +  q  +  l) 

(2+1)  MD  MD  — — 

u.  s.  w.  Die  letzte  Dividende  im  Betrage  von  ( k  —  1)  ipk(x)  bk{x)  wird 
am  Anfänge  des  kten  Jahres  ausbezahlt;  es  leben  dann  noch  X(x-\-  k —  1) 
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Personen,  so  dass  die  Ausgabe  an  dieselben,  um  (k 
Eintritt  zurückdiscontirt,  die  Summe  ausmacht 


(*  - 1)  vM  »*(*)  1} 


1)  Jahre  auf  den 


Bezeichnen  wir  nun  mit  A  die  durchschnittlich  zu  erwartende  Aus¬ 
gabe  an  einen  einzelnen  der  X  (x)  eingetretenen  Versicherten,  so  finden 
wir  die  gesammte  Ausgabe  des  Gewinnsfonds,  auf  den  Eintritt  zurück¬ 
discontirt,  gleich 


Al(x)=qxpk  (x)bk(x)l^X  +  (q  +  l)xpk(x)bk(x)-~  +  ?  +  lj+ .... 

e q  eq+ 

+  (*-i) 


— ( q 


Ux + q)_i_Kx + q + 1  )_i_  ,  i{x+k- i)t 

eq  ek~l  ' 


+xpkMbk(x)  )M^±j)-(-2X(x  +  g  +  1)+  ....+(*-  *') 


Dividiren  wir  die  letztere  Gleichung  durch  ex ,  so  ergibt  sich,  wenn  wir 
sofort  die  discontirten  Zahlen  der  Lebenden  einführen: 


A  L(x)  =  (q—l)xfjk(x)bk(x)  [L(x  +  q)  -\-L(x  +  q+\)  -f . . .  -j-  L(x  +  k— 1)  ] 

+  opA(a?)  bk(x)  [  L  {x  +  q)  -f-  2  L  (x  +  q  +  1)  -f  ...  +  {k  —  q)  L  (x  +  k  —  1)] 
Hiebei  ist  der  Ausdruck  in  der  ersten  Klammer,  nach  Analogie  von  Gl.  2 


L  (x  +  g)  -j-  L  {x  +  q  +  1)  -j-  •  •  •  — \-  L  (x  k  —  1)  —  S  {x  +  g)  S  (x  4-  k) 


Die  Summe  in  der  zweiten  Klammer  bedarf  noch  einiger  Umformungen. 
Wir  setzen  nämlich: 


V(x  +  q)  =  L  (x  +  q)  L(x  +  qJr  !)-{-%  L  (x  +  q +  2) {k — q)L(x+k — 1) -}-...  (5) 

=  L(x  +  q)-\-  L(x  +  q  +  l)-\-  L(x  +  q  +  L(x  +  k— 1)+. 

-}-  L  (x q -\- 1) L  (x  +  q  -t-  2)  4"***4-  L(x  +  k  l)-}-- 

+  L(.r  +  g  +  2)4...4  Hx+k- 1)4~. 

4... -j-  +• 

4  L(x  +  k  1)4-. 

=  S(a?  +  g)+  S(x  +  q  + 1)4  S(x  +  q  +  2)-j-...-\-  S(x  +  k-l)-\-. 

so  dass  also 

V(x  +  q)  =  2  [S{x  +  g)]  (6) 


Der  Ausdruck  V  {x  q)  ist  somit  nichts  anderes  als  die  Summe  aller 
Werthe  S  vom  Alter  x  q  bis  zum  höchsten  Alter  der  Mortalitätstafel. 
Aus  der  Entstehungs weise  der  Werthe  V  folgt  dann  ohne  Weiteres,  dass 


V  (pc  q)  —  S  (x  +  q)  V  (x  +  q  +  1) 


(7) 


9 


Wir  setzen  nun  den  Ausdruck  in  der  zweiten  Klammer  von  A  gleich 

k  q V(x  +  2)  =  L(x  +  2)  -j-  2  L{pc  +  q  + 1)  -j-  3  L(pc  +  q  +  2)  -j-. . .-j-  {k — q)L{pc-\-k — 1)  (8) 
=  L(x  +  2)  “j-  2  L(pc  +  2  +  1)  ~i~  B  L(pc  +  2  +  2)  -{-.  •  -d-  (fc — 2)  L(x  -\-k — 1) 

-{-(& — 2  + 1)  +  ^)d“(^ — 2  +  2)L(rc  +  ä?  + 1)  -+. . .  — (& — 2  + 1)  +  &) 

—  (& — 2  +  2)L(o?  +  ä;  +  1)  — ... 

=  V(x  +  q )  —  (k — 2)  [  £(«  +  &)  d“  £(*  +  &  +  1)  +...  ]  —  [  L(a;  +  A:)  — f- 2  L(pc  +  &  +  1)  +...  ] 
so  dass 

k~qV(x  +  q)  =  F(;z  +  2)  —  (k— q)  S(x  +  k)  —  V(x-\-k)  (9) 

Der  Werth  k~~qV{x  -f-  q)  lässt  sich  deshalb  auf  einfache  Weise  aus  den 
3  Grössen  V (x  -f-  q),  S  (x  -f  k)  und  V(x  +  &)  ableiten.  Setzen  wir 
diesen  Ausdruck  in  der  obigen  Gleichung  für  die  Ausgaben  wieder  ein, 
so  erhalten  wir 

AL(x)  =  (q—l)^k(x)  bkfx)  [  S(x  +  q)  —  S  (x  +  k)  ]  -+-  ^k(x)  bh(x)  k~qV(x+  q) 


woraus  sich  ohne  Weiteres  ergibt 

Ä  =  yk(x)  bkW  ( -  1) ,S  (a;  +  g)L~  )S-(a:-+  -  +  k~qVLfx)  -  }  (l0) 


Hiebei  ist,  wie  als  bekannt  vorausgesetzt  wird 


S{x  +  q)  —  S{x  +  k) 
L{x) 


=  qKkW 


(ID 


die  Einlage,  welche  der  x  Jährige  machen  müsste,  wenn  er  sich  eine 
vorschussweise,  um  q  Jahre  aufgeschobene  und  temporär  nur  bis  zum 
Anfänge  des  kten  Jahres  zahlbare  Leibrente  1  kaufen  wollte.  Für  den 
Ausdruck 


k  qV(x  +  g)  =  qTk(x) 
L(x) 


(12) 


können  wir  leicht  seine  Bedeutung  finden.  Setzen  wir  nämlich  voraus, 
der  x  Jährige  wolle  sich  eine  vorschussweise,  um  q  Jahre  aufgeschobene 
und  temporär  nur  bis  zum  Anfänge  des  kten  Jahres  zu  zahlende  Leib¬ 
rente  kaufen,  welche  zum  ersten  Male  mit  1,  zum  zweiten  Male  mit  2, 
zum  letzten  Male  mit  k  —  q  ausgerichtet  werde  (also  eine  sogenannte 
Tontine),  so  berechnet  sich  die  Einlage  für  diese  Tontine,  wie  leicht  ein¬ 
zusehen  ist,  aus  der  Gleichung: 


EaW  =  *(*+l*>  +  ?n*+<?+i)  +  a*(*+<;  +  2)+  . 

ev  62+1  62+2  '  ' 


a)  AQr  +  fc- 1) 
y  «*-1 


woraus  durch  Division  mit  ex 

E  L  (x)  =  L  (a?  +  2)  d~  2  i  (jj  +  2  +  1)  d-  B  L  (x  +  2  +  2)  -j-  •  •  •  d~  —  2)  ^  (^  +  ^  —  1) 
=  *-«F(*+9) 
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so  dass  nun 

jr  —  _ q  y  (x  +  (l)  —  q  TAx) 

L(x) 

Für  die  Tontine  q  Tk  (x)  können  wir  aber  noch  eine  andere  Ableitungs¬ 
weise  finden;  es  ist  nämlich  nach  Gleichung  9 

k~qV(x  +  q)  =  V(x  +  q)  —  V(x  +  k)  -  (k-q)  S(x  +  k) 

=  S(x  +  q)  +  S(x  +  q  +  l)-\-S(x  +  q  +  2)  -\-S(pe  +  k—  1)  —  (k— q) S(x+k) 

-=  [S(a? +  g)  —  £>(#-[-&)]  -f-  [S(^  +  g+  1)  —  £?(#+&)]  [S(x +  q-\- 2)  —  S(x-\-k )] 
-j  ...  -f-  [  S(x  +  k—  1)  —  S(x  +  k)  ] 

Hieraus  ergibt  sich  dann,  indem  wir  beiderseits  durch  L  {x)  dividiren 

qT  (x)  ==  k~qv(x  +  <l )  __  s  (X  +  Q)  -  S(x  +  k)  I  S(x  +  q+l)  —  S(x  +  k) 
kK  L{x)  L  (pc)  "t“  L(x) 

,S(x  +  q  +  2)  —  S(x  +  k)  |  S(x  +  k— 1)  —  S(x  +  k) 

L  (x)  L  (x) 

somit 

qTh(x)  =  qIl,c{x)  +q+lRk(x)  +q+-Rk(x)  +  ...  +k~'Rk(x)  (13) 

Die  Einlage  für  die  um  q  Jahre  aufgeschobene  und  temporär  nur  bis 
zum  Anfänge  des  kten  Jahres  zahlbare  Tontine,  kann  somit  auch  ge¬ 
funden  werden,  durch  Addition  der  Einlagen  für  die  um  q ,  ^  -f-  1,  q- j- 2, 
...  k — 1  Jahre  aufgeschobenen  und  temporär  nur  bis  zum  Anfänge  des 
kten  Jahres  zu  zahlenden  Leibrenten  1. 

Für  die  zu  erwartende  Ausgabe  des  Gewinnsfonds  an  einen  einzelnen 
Versicherten  erhalten  wir  deshalb,  wenn  wir  in  Gleichung  10  die  beiden 
Ausdrücke  qRk  {x)  und  qTk  (x)  einführen,  die  Formel 

A  =  xpk(x)  bk(x)  [(g-1)  qRk(x)  +  qTk(x)\  (|4) 

Die  zu  erwartende  Einnahme  des  Gewinnsfonds  von  einem  einzelnen  Ver¬ 
sicherten  haben  wir  in  Gleichung  4  gefunden  zu 

E  =  cpk(x)  bk{x)  Rk{x) 

Es  müssen  sich  aber  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  das 
Gleichgewicht  halten,  wenn  nicht  entweder  die  Gesammtheit  der  Ver¬ 
sicherten,  oder  die  Anstalt  in  Schaden  kommen  soll.  Setzen  wir  deshalb 
Einnahmen  und  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  einander  gleich,  so  erhalten 
wir  zwischen  den  beiden  Grössen  cpk  ( x )  und  rjjk  (x)  folgende  Beziehung 

cpk(x)  bk{x)  Rk(x)  =  *pk(x)  bk(x)  [  (2-1)  qRk(x)  +  qTk(x)  ] 


woraus  sich  ergibt 
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V'fcC«)  = 


(ff— 1)  + 2  w 


(15) 


Diese  Gleichung  hat  die  Eigentümlichkeit,  dass  sie  die  Bruttoprämie 

i\>k(x) 

bk  (%)  gar  nicht  mehr  enthält,  es  ist  somit  der  Quotient  -  von  der 

cpk(x) 

Prämie  unabhängig.  Wenn  die  Werthe  Rk  (#),  qRk  (x)  nnd  qTk  (x)  nicht 
zum  Voraus  berechnet  sein  sollten,  so  kann  man  sich  zur  Bestimmung 
des  Werthes  jpk  (x)  auch  einer  Gleichung  bedienen,  welche  man  erhält, 
indem  man  für  die  drei  genannten  Ausdrücke  ihre  ursprünglichen  Be¬ 
deutungen  einsetzt;  es  wird  dann 

S(x)-S(x  +  k) 


*/>*(*)  = - , - ^ -  V  "  ^  -  <*>»(*) 

(2-1)  [S(x+q)-S(x+k)]  +  k~qV(x  +  q) 

_  S  (x)  —  S  (x  +  k) 

(2—1)  S  (x+q)  —  (k— 1)  S  (x  +  k)  +  V(x+q)  —  V(x+k) 


<*>*0*0 


(15  a) 


(15b) 


da  sich  im  Zähler  und  Nenner  die  Werthe  L(x)  aufheben. 

Die  Gleichungen  15  zeigen  uns  also,  dass  wir  hei  der  alternativen 
Versicherung,  vom  Anfänge  des  ( q  -j-  l)ten  bis  zum  Anfänge  des  kten 
Jahres,  immer  %pk  (%)  Procente  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als 
Gewinnsrenten  ausrichten  können,  wenn  alljährlich  < pk  {x)  Procente  der 
Prämien  in  den  Gewinnsfonds  fallen.  Die  Dividende  am  Ende  des  ^ten, 
resp.  am  .Anfänge  des  ( i  -j-  l)ten  Jahres  ist  dann  gleich 


iQk(x)  =  *  ^*0*0  hk(x) 


(16) 


wobei  i  >  q  und  i  <  k  —  1  angenommen  werden  muss. 

Aus  den  Formeln  für  die  alternative  Versicherung  erhalten  wir  leicht 
die  entsprechenden  Gleichungen  für  die  einfache  Versicherung  auf’s  Ableben, 
indem  wir  k  so  gross  wählen,  dass  die  Anzahl  der  Lebenden  vom  Alter 
(x  -|-  k)  gleich  Null  wird.  Setzen  wir  also  X  (pc  +  k)  =  0,  so  wird 


L(x  +  k) 


l(x+k) 


ex+k 

S(x  +  k)  =  Z  [L(x  +  k)]=0 
V(x  +  k)  =  '2  [S(x  +  k)]  =  0 


und  es  geht 


Jt(g)=gW-sj*±j»  über 


S(#  +  g) 


L[x) 

S  (x  +  k) 


m 


L(x) 


über  in 


V(x  +  q) 


L(x) 


SA *l  =  R(x) 

L(x) 

(17) 

S(x  +  q)_  qR{x) 
L(x) 

(18) 

.  Vix  +  q ) 

über  m  T  ,  .  -  = 
L(x) 

-  qT(x)  (19) 

%  ■(*) 
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Hiebei  bedeutet  R  (x)  die  Einlage  des  x  Jährigen  für  die  vorschussweise 
lebenslängliche  Rente  1,  während  qR(x)  die  Einlage  angibt,  welche  der 
x  Jährige  machen  müsste,  wenn  er  sich  eine  vorschussweise,  um  q  Jahre 
aufgeschobene  und  von  da  an  lebenslänglich  zu  zahlende  Leibrente  1 
kaufen  wollte ;  endlich  bedeutet  q  T  ( x )  die  Einlage,  welche  derselbe  x- 
jährig  eintretende  Versicherte  zu  leisten  hätte,  wenn  er  sich  eine  vor¬ 
schussweise,  um  q  Jahre  aufgeschobene  und  lebenslänglich  zu  zahlende 
Tontine  kaufen  wollte,  welche  zum  ersten  Male  mit  1  ausbezahlt  wird 
und  jedes  Jahr  um  den  Betrag  1  steigt. 

Führen  wir  in  den  Formeln  15  die  eben  gefundenen  Werthe  ein, 
so  ergibt  sich  für  die  einfache  Lebensversicherung 


\fj  (x)  - - R{x) - - (p 

(g-1)  \Rx)  +  qT(x) 


_ S(x) _ 

(q—l)S(x  +  q)  +  V(x-\-q) 


cp(pc) 


(20) 

(20  a) 


Wir  können  somit,  wenn  von  der  Prämie  b(x)  des  #  jährig  Eingetretenen 
alljährlich  (p(x)  Procente  in  den  Gewinnsfonds  fallen,  vom  Anfänge  des 
(q  +  l)ten  Jahres  an  immer  iij  (x)  Procente  der  Summe  der  bezahlten 
Prämien  als  Dividenden  ausrichten.  Die  Gewinnsrente  am  Anfänge  des 
(i  -f-  l)ten  Jahres,  wobei  i^q  ist,  wird  berechnet  nach  der  Formel 

.q  (x)  =  ixfj  (x)  b  (#)  (21 ) 

Die  oben  gefundenen  Gleichungen  wollen  wir  benutzen,  um  an  einem 
Beispiele  zu  zeigen,  wie  der  Procentsatz  \fjk  {x)  eigentlich  bestimmt  werden 
sollte,  und  wählen  zu  diesem  Zwecke  die  „Lebensversicherungs-  und  Er- 
sparnissbank  in  Stuttgart“,  welche  ebenfalls  angefangen  hat  steigende 
Dividenden  auszuzahlen.  Aus  den  Mittheilungen  im  Bremer  Handels¬ 
blatte  ergibt  sich,  dass  der  Jahresüberschuss  bei  Stuttgart  betragen  hat, 
im  Jahre 


1881 

8 1 ,12  °/o  der  Prämieneinnahme  von 

5,898,076  Mk. 

1882 

30,30  °/o  „ 

V  V 

6,394,366  „ 

1885 

32,16<>/o  „ 

V  V, 

6,875,027  „ 

im  Mittel  also 

31,19  °/o  „ 

» 

In  diesem  mittleren  Procentsatze  sind  aber  die  Zinsen  des  Reservefonds 
noch  mit  enthalten.  Da  nach  den  gemachten  Voraussetzungen  die  In¬ 
teressen  des  Gewinnsfonds  diesem  direct  gutgeschrieben  werden  sollen 
und  nicht  zu  den  allgemeinen  Einnahmen  gerechnet  werden  dürfen,  so 
haben  wir  zunächst  zu  bestimmen,  wie  viel  in  Procenten  der  Prämien¬ 
einnahme  die  Zinsen  des  Gewinnsfonds,  wenigstens  zu  4  °/o  berechnet, 
ausmachen  werden.  Nun  beträgt  für  Stuttgart  nach  der  erwähnten  Quelle 
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1881  1882  1883 

Mk.  Mk.  Mk. 

der  Gewinnsfonds  am  1.  Januar .  6,550,344  7,161,376  7,772,325 

die  ausbezahlte  Dividende  im  Jahre...  1,224,399  1,326,310  1,447,433 

Differenz  5,325,945  5,835,066  6,324,892 

der  Jahresüberschuss  .  1,835,431  1,937,259  2,211,235 

und  der  Gewinnsfonds  am  31.  Dezember  7,161,376  7,772,325  8,536,127 
Die  Differenz,  welche  sich  ergibt,  indem  wir  vom  Reservefonds  am  An¬ 
fänge  des  Jahres  die  ausbezahlte  Dividende  subtrahiren,  trägt  nun  ein 
volles  Jahr,  die  bezahlte  Gewinnsrente  im  Durchschnitte  nur  ein  halbes 
Jahr  Zinsen.  Berechnen  wir  diese  Interessen  zu  4  °/o,  so  ergibt  sich, 
dass  der  Gewinnsfonds  im  Jahre 

1881  237,526  Mk. 

1882  259,929  „ 

1883  281,945  „ 

Zinsen  abwarf,  welche  in  den  obigen  Jahresüberschüssen  mit  enthalten 
sind.  In  Procenten  der  Prämieneinnahme  ausgedrückt,  betragen  die  Zinsen 
des  Gewinnsfonds  im  Jahre  1881  4,o3°/o 

1882  4,06  °/o 

1883  4,io°/o 
im  Mittel  also  4,06% 

so  dass  der  Reingewinn  aus  dem  Yersicherungsgeschäfte  nur  31,19  —  4,06 
=  27,13  %  oder  rund  27  %  ausmacht. 

Nachdem  wir  dies  festgestellt  haben,  können  wir  übergehen  zur 
eigentlichen  Berechnung  des  Procentsatzes  ( x ).  Die  Stuttgarter  An¬ 
stalt  kennt  die  einfache  Yersicherung  auf’s  Ableben  nicht,  indem  sie  bei 
dem  benannten  Yersicherungszweige  alle  Yersicherungssummen  spätestens 
im  Alter  von  90  Jahren  auszahlt;  es  ist  somit  die  einfache  Lebensver¬ 
sicherung  nichts  anderes,  als  eine  alternative  Yersicherung  auf’s  90.  Alters¬ 
jahr.  Wir  werden  also  zur  Bestimmung  des  Procentsatzes  ifj  nur  die 
Formeln  15  anzuwenden  haben.  Den  folgenden  Berechnungen  legen  wir 
die  Mortalitätstafel  der  17  englischen  Gesellschaften,  bei  einem  Zinsfusse 
von  4  °/o,  zu  Grunde  (s.  Tab.  XYI,  Seite  86  und  87). 

In  der  nächsten  Tab.  I  geben  wir  vorerst  die  Bruttoprämien  von 
Stuttgart,  die  Nettoprämien  nach  den  17  englischen  Gesellschaften  und 
die  Zuschläge  auf  den  Nettoprämien,  ausgedrückt  in  Procenten  der  Netto- 
und  Bruttotarife,  für  die  Yerfallsalter  50,  60,  70,  90  und  die  Eintritts¬ 
alter  20,  25,  30,  ....  bis  60.  Die  Nettoprämien  sind  nach  der  bekannten 
Formel  gerechnet 
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Tab. 
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Aus  dieser  Tabelle  I  ergibt  sich,  dass  bei  Stuttgart  die  Zuschläge, 
welche  auf  den  Nettoprämien  gemacht  sind,  zwischen  21,6%  und  56,7  °/o 
der  Nettoprämien,  oder  zwischen  17,8%  und  36,2%  der  Bruttoprämien 
schwanken.  Es  betragen  die  Zuschläge  für  die  alternative  Versicherung 
auf’s  Altersjahr  50  im  Durchschnitte  etwa  21  %,  auf’s  Altersjahr  60  etwa 
24%,  auf’s  Jahr  70  etwa  26  %  und  auf’s  90.  Altersjahr  ungefähr  28% 
der  Bruttoprämien.  Da  bei  Stuttgart  im  Totalversicherungsbestande  auf 
die  alternative  Versicherung  %,  auf  die  einfache  Versicherung  %  aller 
versicherten  Summen  entfallen,  so  wird  der  durchschnittliche  Zuschlag 
etwa  27  %  der  Bruttoprämien  betragen.  Der  grösste  Theil  des  Gewinnes 
einer  Lebensversicherungsgesellschaft  rührt  von  den  Zuschlägen  auf  den 
Nettoprämien  her,  so  dass  es  eigentlich  nicht  richtig  ist,  wenn  wir  an¬ 
nehmen,  es  tragen  alle  Versicherten  gleich  viele  Procente  ihrer  Prämien 
zum  Jahresgewinne  bei.  Wollten  wir  aber  für  jeden  einzelnen  Versicherten 
seinen  individuellen  Procentzuschlag  in  die  Formel  einsetzen,  so  würde 
sich  die  Rechnung  dadurch  bedeutend  compliciren;  wir  werden  also  der 
Einfachheit  wegen  bei  der  Annahme  verbleiben,  es  betrage  der  Jahres¬ 
gewinn  für  jeden  Versicherten  gleichmässig  27  %  der  Prämien. 

Setzen  wir  in  der  Formel  15  cpk  (x)  =  27  %  und,  da  die  Dividenden¬ 
auszahlung  am  Ende  des  5.  resp.  am  Anfänge  des  6.  Jahres  beginnen 
soll,  q  =  5,  so  erhalten  wir  für  die  verschiedenen  Eintritts-  und  Verfalls¬ 
alter  folgende  Werthe  von  (x). 


Tab.  II. 


Eintritts- 

Alter. 

Fallen  bei  der  „Lebensversicherungs-  und  Ersparnissbank  in 
Stuttgart“  alljährlich  27  o/o  der  Bruttoprämien  in  den  Gewinns¬ 
fonds,  so  können  vom  Anfänge  des  6.  Jahres  an  folgende  Pro¬ 
cente  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden  ausgerichtet 
werden,  für  alternative  Versicherung  auf’s  Alter 

50 

60 

70 

90 

20 

2,579 

2,uo 

1,892 

1,789 

25 

3,021 

2,330 

2,031 

1,894 

30 

8,740 

2,637 

2,212 

2,023 

35 

5,119 

3,092 

2,455 

2,187 

40 

8,971 

3,834 

2,793 

2,396 

45 

— 

5,256 

3,292 

2,668 

50 

— 

9,226 

4,097 

3,028 

55 

— 

— 

5,628 

3,518 

60 

— 

— 

9,892 

4,213 

1 

Hieraus  folgt,  dass  Stuttgart  den  Versicherten,  welche  das  Verfalls¬ 
alter  50  gewählt  haben  im  Durchschnitte  ungefähr  3,7%,  beim  Fälligkeits- 
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alter  60  etwa  2,8  °/o,  beim  Verfallsalter  70  etwa  2,4  °/o  und  beim  Verfalls¬ 
alter  90  durchschnittlich  ungefähr  2,2  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prä¬ 
mien  als  Dividenden  ausrichten  kann.  Nun  beträgt  bei  Stuttgart  der 
Reinzuwachs  an  Versicherungen  im  Jahre  1883  13,201,000  Mk.;  wovon 
auf  die  einfache  Lebensversicherung  ungefähr  4/io  und  auf  die  alternative 
Lebensversicherung  ungefähr  6/io  entfallen.  Nehmen  wir  an  dieses  Ver¬ 
hältnis  stelle  sich  für  die  folgenden  Jahre  annähernd  gleich  und  setzen 
wir  ferner  voraus,  dass  für  die  Policen  mit  steigenden  Dividenden  die¬ 
selbe  Proportion  von  4  :  6  auch  zwischen  der  einfachen  und  alternativen 
Versicherung  bestehe,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  es  Stutt¬ 
gart  nur  möglich  sein  wird,  ungefähr  2,6  °/o  der  Summe  der  bezahlten 
Prämien  als  Dividenden  auszurichten.  Dieser  durchschnittliche  Procent¬ 
satz  wird  sich  natürlich  günstiger  gestalten,  wenn  viele  Verträge  mit 
kurzer  Versicherungsdauer  nach  dem  steigenden  Dividendensysteme  ab¬ 
geschlossen  werden.  Da  aber  die  auf  kurze  Jahre  Versicherten  ihre 
Rechnung  besser  finden  werden  bei  der  gleichbleibenden  Dividende,  während 
das  System  der  steigenden  Rente  den  auf  lange  Jahre  Versicherten 
grössere  Vortheile  bieten  wird,  so  ist  anzunehmen,  dass  namentlich  die 
Versicherten  der  letztem  Art  die  steigende  Gewinnsrente  wählen  werden. 
Wir  sind  also  berechtigt  zu  behaupten,  dass  Stuttgart  bei  27  °/o  Rein¬ 
gewinn  nicht  mehr  als  2,6  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als 
Dividenden  versprechen  kann.  Klaren  Aufschluss  über  die  Höhe  des 
Procentsatzes  ^Pk(x)  wird  uns  übrigens  erst  eine  rationell  durchgeführte 
Reserverechnung  geben,  wie  dies  später  gezeigt  werden  soll. 

Die  Gleichungen  15  beantworten  uns  aber  auch  die  Frage,  wie  viele 
Procente  der  Jahresprämien  in  den  Gewinnsfonds  fallen  müssten,  damit 
vom  5.  Jahre  an  immer  3  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als 
Dividenden  ausgerichtet  werden  können.  Lösen  wir  nämlich  Gleichung 
15  nach  cf>k(x)  auf,  so  folgt 


<?*(*) 


(q-l)qRk(x)  +  *Tk  (x) 
- - V'fcGO 


(22) 


Setzen  wir  hierin  ipk(%)  =  3  °/o  und  q  =  5,  so  erhalten  wir  die  Werthe 
in  Tab.  HI,  welche  uns  angeben,  wie  viele  Procente  (fk{x)  der  Jahres¬ 
prämien  für  die  verschiedenen  Eintritts-  und  Verfallsalter  in  den  Gewinns¬ 
fonds  fallen  müssen. 
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Tab.  III. 


Eintritts- 

Alter. 

Sollen  bei  der  „Lebensversicherungs-  und  Ersparnissbank  in 
Stuttgart“  vom  Anfänge  des  6.  Jahres  an  immer  3  0/o  der  Summe 
der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden  ausgerichtet  werden,  so 
müssen  alljährlich  folgende  Procente  der  Jahresprämien  in  den 
Gewinnsfonds  fallen,  für  alternative  Lebensversicherung  auf’s  Alter 

50 

60 

70 

90 

20 

31,404 

38,384 

42,814 

45,278 

25 

26,812 

34,763 

39,877 

42,778 

30 

21,657 

30,717 

36,614 

40,035 

35 

15,824 

26,195 

33,000 

37,045 

40 

9,029 

21,129 

29,006 

33,812 

45 

— 

15,411 

24,605 

30,361 

50 

— 

8,780 

19,770 

26,749 

55 

— 

—  - 

14,393 

23,022 

60 

— 

— 

8,188 

19,225 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersehen  wir,  dass  zwar  für  die  Ver¬ 
fallsalter  50  und  60  im  Durchschnitte  nur  etwa  22  °/o  resp.  28  °/o,  für 
die  Verfallsalter  70  und  90  dagegen  83  °/o  resp.  37  °/o  der  Bruttoprämien 
im  Durchschnitte  nöthig  sind,  um  3  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prä¬ 
mien  als  Dividenden  ausrichten  zu  können.  Da,  wie  oben  erwähnt  wurde, 
bei  Stuttgart  4/io  aller  neuen  Versicherungssummen  auf  die  einfache 
Lebensversicherung  (d.  h.  auf’s  90.  Altersjahr)  und  6/io  auf  die  alter¬ 
native  Versicherung  entfallen,  so  folgt  aus  dieser  Tabelle,  dass  ein  Rein¬ 
gewinn  von  etwa  32  °/o  der  Jahresprämien  nöthig  ist,  um  die  versprochene 
Dividende  auszahlen  zu  können ;  es  hat  somit  Stuttgart  noch  5  °/o  Ge¬ 
winn  zu  wenig. 

An  Hand  der  gewonnenen  Resultate  können  wir  leicht  beurtheilen, 
ob  die  übrigen  deutschen  Gesellschaften  mit  demselben  Gewinnssysteme 
im  Stande  sein  werden,  auf  die  Dauer  diejenige  Dividende  zu  entrichten, 
welche  sie  ihren  Versicherten  versprechen.  Die  „Lebensversicherungs¬ 
gesellschaft  in  Leipzig“  zahlt  ebenfalls  vom  5.  Jahre  an  3  °/o  der  Summe 
aller  Prämien  als  Dividenden  aus.  Nun  beträgt  bei  derselben  der  Brutto¬ 
gewinn  im  Durchschnitte  der  letzten  3  Jahre  31  °/o  der  Prämien;  die 
Zinsen  des  Gewinnsfonds  machen  4  °/o  der  Prämien  aus,  so  dass  als 
Reingewinn  noch  27  °/o  bleiben.  Die  Dividende  wird  also  bei  dieser 
Gesellschaft  auch  nur  ungefähr  2,6  °/o  betragen  können.  Dass  die  andern 
deutschen  Gesellschaften,  nämlich: 

Teutonia  in  Leipzig  bei  einem  Reingewinn  von  2 1  °/o  der  Prämien  nicht  2,7  °/o 
Iduna  in  Halle  a./S.  „  „  „  „  18°/o  „  „  „  3  °/o 


V 
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Germania  in  Stettin  bei  einem  Reingew. 

von  26%  der  Prämien  nicht  3  % 

Victoria  in  Berlin  „  „  „ 

,  320/0  „ 

n 

„  45/l2% 

Allg.  V.-A.-G.  in 

Magdeburg  „  „  „ 

„  19°/o  „ 

V 

,  1  0/0 

der  Gesammtsumme  der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden  gewähren 
können,  ist  nach  den  obigen  Berechnungen  wohl  selbstverständlich.  Die 
sämmtlichen  hier  aufgeführten  Gesellschaften  schliessen  auch  Yersicherungen 
ohne  Antheil  am  Gewinn  ab ;  der  reine  Ueberschuss  wurde  daher  approxi¬ 
mativ  in  Procenten  der  dividendenberechtigten  Prämien  berechnet. 

An  dieser  Stelle  sollen  auch  die  französischen  Gesellschaften  erwähnt 
werden,  da  dieselben  vom  2.  Jahre  an  2—  4  °/o,  im  Durchschnitte  also 
3  °/o,  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden  entrichten,  trotz¬ 
dem  dieselben  die  Hälfte  ihrer  Jahresgewinne  unter  die  Actionäre  ver¬ 
theilen.  Die  französischen  Gesellschaften  haben  beinahe  alle  dieselben 
Bruttoprämien,  sowohl  bei  der  einfachen  als  auch  bei  der  alternativen 
Lebensversicherung,  wobei  aber  bemerkt  werden  muss,  dass  die  Bestim¬ 
mung  dieser  Tarife  auf  eine  Weise  stattfindet,  die  ziemlich  stark  von 
der  bei  andern  Gesellschaften  gebräuchlichen  Art  abweicht.  Bekanntlich 
legen  die  französischen  Gesellschaften  ihren  Berechnungen  die  Mortalitäts¬ 
tafel  von  „Duvillard“  zu  Grunde,  welche  vom  Alter  0  bis  80  eine  be¬ 
deutend  höhere  Sterblichkeit  voraussetzt,  als  die  Tafeln  der  englischen 
und  deutschen  Gesellschaften.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  Netto¬ 
prämien,  welche  nach  den  bekannten  Formeln  mit  Hülfe  dieser  Tafel 
gefunden  werden,  bedeutend  höher  ausfallen,  als  bei  andern  Gesellschaften. 
Auf  die  so  berechneten  Nettoprämien  wird  dann  ein  constanter  Zuschlag 
von  4  c/o  bei  der  einfachen  und  von  15%  bei  der  alternativen  Ver¬ 
sicherung  hinzugefügt  und  dadurch  die  eigentlichen  Tarifprämien  gefunden, 
während  die  meisten  andern  Gesellschaften  auf  ihren  Nettoprämien  stark 
variirende  Zuschläge  machen.  Sämmtliche  ältern  und  auch  die  meisten 
neuern  französischen  Gesellschaften  kennen  die  eigentlichen  Nettoprämien 
gar  nicht,  sie  rechnen  nur  mit  Bruttotarifen  und  wenden  dieselben  be¬ 
kannterweise  auch  an  bei  der  Bestimmung  der  Prämienreserve.  In  der 
folgenden  Tabelle  IV  geben  wir  nun  für  die  einfache  Lebensversicherung 
die  Bruttoprämien  der  französischen  Gesellschaften,  die  Nettoprämien 
nach  der  Tafel  der  17  englischen  Gesellschaften  bei  4%,  und  die  Zu¬ 
schläge  in  Procenten  der  Netto-  und  Bruttoprämien. 
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Tab.  IV. 


Eintritts- 

Französische  Gesellschaften. 

Einfache  Lebensversicherung. 

Alter. 

Brutto-  j  Netto- 

Prämien  für  1000  Fr. 
Versicherungs-Summe. 

Zuschläge  in  °/0  der 

Netto-  j  Brutto- 

Prämien. 

20 

19,60 

12,95 

51,3 

33,9 

25 

22,10 

14,72 

50,1 

33,4 

30 

24,90 

16,97 

46,7 

31,8 

35 

00 

<M 

19,87 

43,o 

30,o 

40 

32,80 

23,68 

38,5 

27,8 

45 

38,70 

28,85 

34,2 

25,5 

50 

46,60 

35,78 

30,3 

23,2 

55 

57,io 

45,03 

26,8 

21,i 

60 

71,30 

57,56 

23,9 

19,3 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Zuschläge,  welche  auf  den  englischen 
Nettoprämien  gemacht  werden  müssen,  um  die  französischen  Brutto¬ 
prämien  zu  erhalten,  zwischen  51  und  24  °/o,  im  Durchschnitte  43% 
der  Nettoprämien,  oder  zwischen  34  und  19%,  im  Durchschnitte  30% 
der  Bruttoprämien  betragen.  Nehmen  wir  an,  es  werden  sämmtliche  Zu¬ 
schläge  auf  den  Nettoprämien  in  Form  von  Dividenden  wieder  an  die 
Yersicherten  zurückbezahlt,  so  finden  wir  mit  Hülfe  der  Formeln  20  die 
Anzahl  Procente  q>(x),  welche  vom  Anfänge  des  2.  Jahres  an  als  Ge¬ 
winnsrenten  ausgerichtet  werden  können,  wenn  wir  (p  ( x )  =  30  %  und 
q  —  1  setzen.  Für  q  —  1  folgt  übrigens  aus  Gleichung  20 


Hiebei  ist  nach  Gl.  7 
so  dass  auch 


(x)  —  cp  ( X ) 


lT(x) 

Sjoo) 
V(x  +  1) 


cp(x) 


V{x+\  )=V(x)  —  S(x) 


8(x) 


V(x)  —  S(x) 


R(x) 


T{x)  —  R{x) 


cp(x) 


cp{x) 


(23) 
(23  a) 


(23  b) 
(23  c) 


Bestimmen  wir  mit  Hülfe  der  Gleichungen  23  einerseits  die  Werthe  von 
tyix)  unter  der  Voraussetzung,  es  sei  cp{pc)  =  30  %  und  anderseits  die 
Werthe  cp(x)  für  x )  =  3%,  so  ergibt  sich  folgende  Tabelle  Y. 
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Tab.  V. 


Eintritts- 

Alter. 

Französische  Gesellschaften. 

Einfache  Lebensversicherung . 

Fallen  alljährlich  30°/o  der  Brutto- 
prämien  in  den  Gewinnsfonds,  so 
können  vom  Anfänge  des  2.  Jahres 
an  folgende  Procente  der  Summe 
der  bezahlten  Prämien  als  Divi¬ 
denden  ausgerichtet  werden. 

Soll  die  Dividende  vom  Anfänge 
des  2.  Jahres  an  3%  der  Summe 
der  bezahlten  Prämien  betragen, 
so  müssen  alljährlich  folgende 
Procente  der  Bruttoprämien  in 
den  Gewinnsfonds  fallen. 

20 

1,930 

46,640 

25 

2,037 

44,188 

30 

2,169 

41,506 

35 

2,332 

38,594 

40 

2-538 

35,462 

45 

2,761 

32,145 

50 

3,136 

28,703 

55 

3,572 

25,193 

60 

4,152 

21,676 

Die  französischen  Gesellschaften  können  somit,  wie  uns  die  2.  Columne 
der  obigen  Tabelle  lehrt,  yom  Anfänge  des  2.  Jahres  an  nur  2,33 °/o  der 
Summe  der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden  entrichten,  wenn  der  An- 
theil  der  Yersicherten  am  Jahresgewinne  30  °/o  der  Prämien  beträgt. 
Die  Auszahlung  einer  Dividende  von  3  °/o  fordert  aber,  wie  uns  die 
3.  Columne  von  Tabelle  Y  zeigt,  dass  alljährlich  38,6  °/o  der  Prämien 
im  Durchschnitte  in  den  Gewinnsfonds  fallen  müssen.  Die  französischen 
Gesellschaften  zahlen  nur  die  Hälfte  ihres  Gewinnes  an  die  Yersicherten 
zurück,  während  die  andere  Hälfte  an  die  Actionäre  fällt;  es  müsste 
somit  bei  denselben  der  jährliche  Gewinn  77  °/o  der  Prämien  betragen, 
ein  Resultat,  welches  offenbar  als  ein  unmögliches  bezeichnet  werden 
muss.  Nehmen  wir  aber  an  die  französischen  Gesellschaften  können  im 
Maximum  40  °/o  der  Prämien  als  Reingewinn  erzielen,  so  erhalten  die 
Yersicherten  davon  20  °/o  und  unter  dieser  Yoraussetzung  können  auch  nur 

»gLXgg- l^o/o 

30 

oder  rund  lV2°/o  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden 
ausgerichtet  werden.  Wir  kommen  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  fran¬ 
zösischen  Gesellschaften  ihre  Dividenden  gerade  um  das  Doppelte  zu 
hoch  auszahlen. 
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b)  Die  Gewinnsvertheilung  finde  statt  in  Procenten  der  Prämienreserven. 

Wir  gehen  auch  hier  wieder  von  der  Annahme  aus,  es  fallen  bei 
der  alternativen  Lebensversicherung  jedes  Jahr  cpk  (x)  °/o  der  Brutto¬ 
prämien  in  den  Gewinnsfonds,  und  es  können  hieraus  vom  Anfänge  des 
(q  -f-  l)ten  bis  zum  Anfänge  des  kten  Jahres  immer  VJk(x)  °/o  der  Prämien¬ 
reserven  als  Dividenden  ausgerichtet  werden.  Die  Gewinnsrente  soll  hiebei > 
wie  wir  ausdrücklich  voraussetzen  wollen,  in  Procenten  desjenigen  Deckungs- 
capitals  aushezahlt  werden,  welches  der  Yersicherte  nach  der  Prämien¬ 
zahlung  besitzt.  Die  Reserve  am  Anfänge  des  (i  -f-  l)ten  Jahres  berechnet 
sich,  wie  als  bekannt  angenommen  werden  darf,  nach  der  Gleichung 

r  ,  Rjr—i  (x+i) 

*'+1«  [  Pk{x)  ]  =  1  — - -  +  Vk  (*)  (24) 

Rk(x) 

wobei  pk  (x)  die  Nettoprämie  bedeutet.  Indem  wir  auch  in  diesem'  Falle 
wieder  die  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  bestimmen,  er¬ 
halten  wir  durch  deren  Gleichsetzung  eine  Beziehung  zwischen  den  beiden 
Werthen  cpk(x)  und  ipk(x). 

Die  Einnahmen  des  Gewinnsfonds  von  einem  einzelnen  Versicherten 
berechnen  sich  offenbar  auf  ganz  dieselbe  Weise,  wie  im  vorigen  Ab¬ 
schnitte,  so  dass  wir  nach  Gleichung  4  sofort  haben 

E=  cpk{x)  bk(x)Rk{x) 

Die  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  finden  wir  auf  folgendem  Wege: 
Die  erste  Gewinnsrente  wird  am  Anfänge  des  ( q  -f-  l)ten  Jahres  ausge¬ 
richtet  mit  ipk(x)°/o  des  Deckungscapitals  am  Anfänge  des  (q  -f-  l)ten 
Jahres,  so  dass  also  die  erste  Ausgabe  des  Gewinnsfonds  an  einen  Ver¬ 
sicherten  gleich  ist 

x(Jk(x)  z+la[pk(x)] 

Am  Anfänge  des  {q  -f-  l)ten  Jahres  leben  von  den  X(x)  eingetretenen 
Personen  noch  A  {x-\-q) ;  somit  wird  die  Ausgabe  an  dieselben  die  Summe 
ausmachen 

X(x  +  q)  ^Ä.(a;)2+ia[^A.(a7)] 

Diese  Zahl  ist  aber  um  q  Jahre  auf  den  Eintritt  zurückzudiscontiren, 
so  dass  wir  für  die  erste  Ausgabe  an  Dividenden  den  Ausdruck  erhalten : 

Vk  (x)  q+l“[pk  (x)  ] 

eq 
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Die  Ausgabe  am  Anfänge  des  {q  +  2)ten  Jahres  findet  sich  analog  zu 

Xfr  +  g  +  l)  3+2k  ] 

e1 


u.  s.  w.  Die  letzte  Dividende  wird  am  Anfänge  des  kten  Jahres  ausbe¬ 
zahlt  und  es  ergibt  sich  die  betreffende  Ausgabe,  um  Je  —  1  Jahre  auf 
den  Eintritt  zurückdiscontirt,  zu 

ka  i- p^x)  i 

Bezeichnen  wir  wieder  mit  A  die  zu  erwartende  Ausgabe  an  einen 
einzelnen  der  X(x)  eingetretenen  Versicherten,  so  findet  sich  die  gesammte 
Ausgabe  auf  den  Eintritt  zurückdiscontirt  gleich 

AX(x)  =  ^(x)  a+ia  [H(x) ]  4-  yk(x)  [H(x)  ]  +  ... 

eq  eq+ 

+  M>k(x)  ka  [ !>*(*)  ] 


Diese  Gleichung  dividiren  wir  beiderseits  durch  ex  und  erhalten  dann, 
indem  wir  die  discontirten  Zahlen  der  Lebenden  einführen: 


AL(x)  =  ^k(x)  [  L(x  +  q)  [pk(x)  ]  -f  L(x  +  q  + 1)  «+2a  [pk(x)  ]  +  ... 


+  L{x  +  k—  1)  ka  [pk(x)]] 

C 


(25) 


Hierbei  ist 

L  (a?  +  «)*'+la  [pk(x)]  =  L(x  +  i)  I  1  —  Rh~l  ^  +  ^  -f-  pk{pc) 


RJx) 


] 


L(x  +  i)  S(x  +  i)  -  S(x  +  k) 

=  L  (x  + 1)  f  1  4-  pAx)  1  — - - 

1  J  Rk(x)  L(x  +  i) 


=  L  (x  +  i)  [1  +  pk{x)] 


1 


Rk{x) 


[  S(x+i )  -  S(a>  +  fc)] 


Geben  wir  hier  dem  i  successive  die  Werthe  q ,  q  -f-  1  bis  Je  —  1  und 
setzen  wir  die  so  erhaltenen  Ausdrücke  in  der  Gleichung  für  die  Aus¬ 
gaben  ein,  so  wird 

AL{x)  —  xpk(x)  I  L  (x  +  q)  [  1  -f  pk(x)  ]  —  [S(x  +  q)  —  £(#  +  &)] 


[ 


Rk(p) 


■ 


[ 


-f  I  L(x  +  q  +  l)  [1  +Pk{x)]  —  [  #(#+2  +  1)  —  S(x  +  k)  J  |+... 


] 


[ 


4"  |  L(x  +  k—l)  [1  ~rpk{x)]  ~  ~~7\  [  S(x+k—l)  —  £(#  +  &)] 

R]c\x) 


] 
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Ä  L(x)  —  \\j k(x )  [  1  ~\-pk{x)  ]  [  L  ( x  +  q )  -f-  L  (x  +  q  +  \)  -j-  ...  -j-  L  (x  +  k— 1)  ] 

_  [S(x  +  q)  +  S(x+q  + 1)  +  ...  -f  Sf  (a? -h  Ä: — 1)  —  (Jc-q)  S(x  +  k )] 

**<*) 

Dabei  ist  nach  Gleichung  2 

Z/(a;  +  g)  f  L(:r  +  g+l)  +  £(#  +  &  — 1)  =  S(x  +  q)  —  S(x  +  k ) 

nach  Gleichung  6 

+  -h  £(*  +  3  +  1)  -f  ...+  S(x  +  k- 1)  =  V(x  +  q)  —  V(x  +  k ) 


und  endlich  nach  Gleichung  9 

F(*  +  g)  —  V(x  +  k)  —  (&— 2)  £(*  +  &)  =  k~qV(x  +  q ) 


Wir  erhalten  nun,  indem  wir  diese  Werthe  in  der  obigen  Formel  ein- 
setzen,  als  gesammte  Ausgabe  des  Gewinnsfonds 

AL(x)  =  yt(x)  [1+pJ*)]  [S(x  +  q)  -  S(x  +  k)]  -  k~qV(x  +  q) 

Rk^X) 

Die  Ausgabe  an  einen  einzelnen  Yersicherten  ergibt  sich  hieraus  zu 


A  =  yk(x) 


|~  [i+p.w] 


S  (x  +  q)  —  S  (x  +  k) 
L(x) 


1  k~qV(x  +  g)  I 

Rk(x)  L  (x)  J 


woraus,  unter  Benutzung  der  Gleichungen  11  und  12,  folgt 


A  =  xfjk(x)  I  [  1  -\-pk(x)  ]  qRk(x)  —  — —  I 

L  Rk(x)  J 


(25  a) 


Setzen  wir  die  zu  erwartenden  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Ge¬ 
winnsfonds  einander  gleich,  so  erhalten  wir  zur  Bestimmung  von  \pk(%) 
die  Formel 


hW  Rk(x)  =  VkW 


I  [t +!>*(*)]%(*)  - 


’Wl 

Rkix)  J 


woraus 


RJx) 

Vk(x)  = - - -  Cfk(x)  bk(x)  (26) 

qTk(x) 

[Ha(*)1  qRh(*)  -  — — 

u1c\x) 

Aus  dieser  Gleichung  ergibt  sich  also,  dass  bei  der  alternativen  Lebens¬ 
versicherung  vom  Anfänge  des  (q  -f-  l)ten  bis  zum  Anfänge  des  kten  Jahres, 
immer  ipk(x)°/o  des  Deckungscapitals  als  Dividenden  ausgerichtet  werden 
können,  wenn  alljährlich  cpk(x)°[o  der  Bruttoprämien  in  den  Gewinns- 
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fonds  fallen.  Die  Gewinnsrente  am  Ende  des  eten,  resp.  am  Anfänge  des 
(i  -f-  l)ten  Jahres  wird  daher  gleich  sein 

r  Rk_i 

<?*(*)  =  'PicW i+1*  [vk(x)  ]  =  ykip)  1  -\~Pk(x)  —  — —  J  (27) 
wobei  i  >  q  und  i  <  k  —  1  gewählt  werden  muss. 


Aus  der  Formel  für  die  alternative  Versicherung  erhalten  wir  leicht 
die  entsprechende  Gleichung  für  die  einfache  Lebensversicherung,  indem 
wir  die  Anzahl  der  Lebenden  vom  Alter  ( x  +  &)  gleich  Null  annehmen. 
Dadurch  geht  die  Formel  26,  unter  Benutzung  der  Werthe  in  den  Glei¬ 
chungen  17 — 19,  über  in 


xp(x)  = 


B(x) 


[!+!>(«)]  qR(x)  — 


qT(x) 

R{x) 


cp{x)  b  (x) 


(28) 


Letztere  Gleichung  schreibt  sich  auch,  wenn  wir  für  R(x),  qR{x)  und 
qT(x)  ihre  Bedeutungen  einsetzen  und  nachher  mit  L(x)  multipliziren, 


xp(x)  = 


S(x) 


[1  +  p{x)]  S(x  +  q)  —  V^  +  q^ 
lt{x) 


cp  (x)  b(x) 


(28  a) 


Die  Dividende  am  Anfänge  des  (i  +  l)ten  Jahres  ist  gleich 
iQ{x)  =  xp(x)  i+1a  [p(x)]  =  xfj(x)  £l  -\-p(x)  — 
wobei  i^q  zu  setzen  ist. 


(29) 


Mit  Hülfe  der  Gleichungen  26  und  28  können  wir  nun  wieder  die 
Procentsätze  \fJk  (x)  und  ip{x)  bestimmen,  wenn  uns  für  eine  bestimmte 
Gesellschaft  die  Werthe  (fk{x)  und  (f  (x)  gegeben  sind.  Als  Beispiel 
wählen  wir  die  „Allgemeine  Versorgungsanstalt  für  das  Grossherzogthum 
Baden  zu  Carlsruhe.“  Wir  bestimmen  für  diese  Gesellschaft  den  Rein¬ 
gewinn  aus  dem  Versicherungsgeschäfte  analog  wie  bei  Stuttgart.  Es 
beträgt  nämlich  bei  Carlsruhe  der  Jahresüberschuss  im  Jahre 

1881  22,81  %  der  Prämieneinnahme  von  3,474,795  Mk. 

1882  25,14%  „  „  „  3,980,578  „ 

1883  21,53%  „  „  „  4,542,447  „ 

im  Mittel  somit  23,16  %  „  „ 

Dann  haben  wir  noch  zu  bestimmen,  wie  viele  Procente  der  Prämien¬ 
einnahme  die  Zinsen  des  Gewinnsfonds  ausmachen.  Aus  den  Ver¬ 
öffentlichungen  im  Bremer  Handelsblatt  ergibt  sich,  dass  bei  Carlsruhe 
beträgt 
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1881  1882  1883 

Mk.  Mk.  Mk. 

der  Gewinnsfonds  am  1.  Januar 2,021,181  2,503,390  3,143,561 

die  ausbezahlte  Dividende  im  Jahre...  310,842  360,550  398,551 

Differenz  1,710,339  2,142,840  2,745,010 

der  Jahresüberschuss .  793,051  1,000,721  977,907 

und  der  Gewinnsfonds  am  3 1 .  Dezember  2,503,390  3,143,561  3,722,917 

Es  ist  nun  sofort  ersichtlich,  dass  die  Differenz  zwischen  dem  Reserve¬ 
fonds  am  1.  Januar  und  der  im  Laufe  des  Jahres  ausbezahlten  Gewinns¬ 
rente,  ein  ganzes  Jahr  an  Zinsen  stand,  während  die  bezahlte  Dividende 
nur  1/2  Jahr  im  Durchschnitte  Zinsen  ab  warf.  Berechnen  wir  die  Zinsen 
zu  4  °/o,  so  ergibt  sich,  dass  im  Jahresüberschusse  folgende  Interessen 
des  Reservefonds  mit  inbegriffen  sind,  für 

1881  74,630  Mk. 

1882  92,925  „ 

1883  117,771  „ 

Somit  betragen  die  Zinsen  des  Gewinnsfonds,  in  Procenten  der  Prämien¬ 
einnahme  ausgedrückt,  für  das  Jahr 

1881  2,15  °/o 

1882  2,38  °/o 

1883  2,59  °/o 

im  Mittel  also  2,36  °/o 

Der  Jahresüberschuss  macht  nun  bei  Carlsruhe  im  Mittel  der  3  letzten 
Jahre  23, 16  °/o  der  Prämieneinnahme  aus;  davon  sind  abzuziehen  2,36  °/o 
als  Zinsenertrag  des  Gewinnsfonds,  so  dass  sich  aus  dem  Versieh  erungs- 
geschäfte  ein  Reingewinn  von  20,80°/o  oder  rund  21  °/o  der  Prämien¬ 
einnahme  ergibt. 

Wir  berechnen  auch  in  diesem  Falle  zuerst  die  Nettoprämien  nach 
der  Mortalitätstafel  der  17  englischen  Gesellschaften  bei  einem  Zinsfusse 
von  4  °/o,  und  geben  dann  die  Zuschläge  auf  den  Nettoprämien  wieder 
an  in  Procenten  der  Netto-  und  der  Bruttotarife.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
dass  Carlsruhe  bei  der  sogenannten  einfachen  Lebensversicherung  die 
Versicherungssummen  spätestens  im  Alter  von  85  Jahren  auszahlt,  so 
dass  die  einfache  Versicherung  nichts  anderes  ist,  als  eine  alternative 
Versicherung  aufs  85.  Altersjahr.  Die  folgende  Tabelle  VI  gibt  uns  die 
genannten  Werthe. 
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Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  dass  Carlsruhe,  im  Gegensätze  zu 
den  meisten  übrigen  Gesellschaften,  für  die  jüngern  Versicherten  kleinere 
Zuschläge  auf  den  Nettoprämien  verlangt,  als  für  die  ältern ;  eine  Ver¬ 
gleichung  der  Tarife  zeigt  uns  dem  entsprechend  Carlsruhe  als  diejenige 
Gesellschaft,  welche  für  die  jung  Eintretenden  die  niedrigsten  und  für 
die  alt  Eintretenden  die  relativ  höchsten  Prämien  hat.  Die  Zuschläge 
auf  den  Nettoprämien  betragen  bei  der  alternativen  Lebensversicherung 
auf’s  50.  Jahr  im  Durchschnitte  19  °/o,  auf’s  60.  Jahr  20  °/o,  auf’s  70. 
Jahr  22  °/o  und  auf’s  85.  Jahr  25  °/o  der  Bruttoprämien.  Da  bei  Carls¬ 
ruhe  ungefähr  2/3  aller  Versicherungssummen  auf  die  einfache  Lebens¬ 
versicherung,  resp.  auf’s  85.  Jahr,  und  nur  1/3  auf  die  alternative  Ver¬ 
sicherung  entfallen,  so  wird  der  Zuschlag  für  alle  Versicherungsarten  im 
Durchschnitte  etwa  23  °/o  der  Bruttoprämien  ausmachen. 

In  der  Gleichung  26  haben  wird  also  cpk{x)  =  21%  und,  da  die 
Gewinnsvertheilung  mit  dem  Anfänge  des  5.  Jahres  beginnen  soll,  q  =  4 
zu  setzen.  Für  die  verschiedenen  Eintritts-  und  Verfallsalter  ergeben  sich 
dann  die  folgenden  Werthe  von 


Tab.  VII. 


Eintritts- 

Alter. 

Wenn  bei  der  „Allgemeinen  Versorgungsanstalt  zu  Carlsruhe“ 

alljährlich  21  %  der  Bruttoprämien  in  den  Gewinnsfonds  fallen,  so 
können  vom  Anfänge  des  5.  Jahres  an  folgende  Procente  der  Prä¬ 
mienreserven  als  Dividenden  ausgerichtet  werden,  für  alternative 
Lebensversicherung  auf’s  Alter 

50 

60 

70 

85 

20 

2,098 

1,961 

2,ooo 

2,172 

25 

2,399 

2,116 

2,091 

2,264 

30 

2,944 

2,403 

2,282 

2,469 

35 

3,915 

2,816 

2,532 

2,731 

40 

6,242 

3,499 

2,872 

3,088 

45 

— 

4,852 

3,366 

3,597 

50 

— 

6,759 

4,121 

4,326 

55 

— 

— 

5,389 

5,372 

60 

— 

— 

8,194 

6,892 

Die  Zahlen  in  dieser  Tabelle  zeigen  uns,  dass  Carlsruhe  denjenigen 
Versicherten, 

welche  das  Verfallsalter  50  gewählt  haben,  im  Durchschnitte  etwa  2,9  °/o 

.  „  »  60  „  „  „  2,6  o/o 

„  „  „  70  „  „  „  „  „2,5% 

„  „  a  85  „  „  „  „  „  2,7  % 
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der  Prämienreserven  als  Dividenden  ausrichten  kann.  Der  allgemeine 
Durchschnitt  für  alle  Versicherungsarten  wird  höchstens  2,7  °/o  betragen, 
da  ja  ungefähr  2/3  aller  Versicherungen  mit  dem  Yerfallsalter  85  und 
nur  V3  mit  den  früheren  Verfallsaltern  abgeschlossen  sind.  Es  wird 
somit  Carlsruhe  nicht  möglich  sein,  bei  nur  21  °/u  Reingewinn  für  die 
Zukunft  immer  4  °/o  der  Prämienreserven  als  Dividenden  auszuzahlen. 

Der  „Preussische  Beamtenverein  in  Hannover“  kann,  wie  aus  den 
oben;  erhaltenen  Resultaten  ersichtlich  ist,  bei  einem  durchschnittlichen 
Reingewinne  von  38  °/o  der  mit  Gewinnanteil  versicherten  Prämien,  vom 
Anfänge  des  2.  Jahres  an  offenbar  nicht  8  °/o  der  Prämienreserven  als 
Dividenden  gewähren. 

Mit  Hülfe  der  Gleichung  26  können  wir  umgekehrt  auch  berechnen, 
wie  viele  Procente  der  Prämien  bei  Carlsruhe  in  den  Gewinnsfonds  fallen 
müssten,  damit  vom  Anfänge  des  5.  Jahres  an  immer  4  °/o  der  Reserven 
als  Dividenden  ausbezahlt  werden  können.  Lösen  wir  nämlich  Gl.  26 
nach  (fk(x)  auf,  so  folgt 


qT  (x) 

[i +**(*>] **»(*) 

Rk(x) 

cpk(x)  =  — -  -  ^*(») 

bk(X)  RJc(X) 


(30) 


Setzen  wir  hier  \pk (x)  =  4  °/o  und  q  ==  4,  so  ergeben  sich  für  cpk(x)  die 
nachfolgenden  Werthe. 


Tab.  VIII. 


Eintritts- 

Alter. 

Sollen  bei  der  „Allgemeinen  Versorgungsanstalt  zu  Carlsruhe“ 

die  Dividenden  vom  Anfänge  des  5.  Jahres  an  immer  4%  der 
Prämienreserven  betragen,  so  müssen  alljährlich  folgende  Proeente 
der  Prämien  in  den  Gewinnsfonds  fallen,  für  alternative  Lebens¬ 
versicherung  auf’s  Alter 

50 

60 

70 

85 

20 

40.,o3o 

42,841 

41,997 

38,667 

25 

35,oi2 

39,692 

40,163 

37,109 

30 

28,532 

34,962 

36,8h 

34,025 

35 

21,458 

29,833 

33,171 

30,754 

40 

13,457 

24,009 

29,252 

27,202 

45 

— 

17,313 

24,978 

23,354 

50 

— 

12,429 

20,385 

19,420 

55 

— 

— 

15,588 

15,638 

60 

— 

— 

10,252 

12,189 

Hieraus  folgt,  dass  die  Zahlung  einer  Dividende  von  4  °/o  der 
Prämienreserve  verlangt,  es  sollen 
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für  das  Yerfallsalter  50  durchschnittlich  28  °/o 
,  ,  ,60  „  32  o/o 

,  ,  „  33  0/o 

,  ,  ,  85  „  31  o/o 

der  Prämien  in  den  Gewinnsfonds  fallen.  Der  allgemeine  Durchschnitt 
wird  also  31  °/o  betragen,  so  dass  bei  Carlsruhe  der  Jahresgewinn  um 
ungefähr  10  °/o  der  Prämien  zu  klein  ist,  wenn  es  in  Zukunft  seine  Divi¬ 
denden  immer  in  der  angegebenen  Höhe  auszahlen  will. 


c)  Oie  Gewinnsvertheilung  finde  statt  in  Procenten  der  Normalprämien 
und  der  Prämienreserven. 

Wir  werden  auch  in  diesem  Falle  die  Hauptgleichungen  nur  für  die 
alternative  Lebensversicherung  ableiten,  unter  der  Yoraussetzung,  dass 
die  Gewinnsvertheilung  am  Ende  des  qten  resp.  am  Anfänge  des  ( q  l)ten 
Jahres  beginne.  Die  „Lebensversicherungsbank  für  Deutschland  zu  Gotha“, 
welche  dieses  gemischte  Dividendensystem  eingeführt  hat,  zahlt  die  Ge¬ 
winnsrenten  bei  der  alternativen  Yer Sicherung  nur  in  Procenten  der  Nor¬ 
malprämien  aus,  während  die  sogenannten  Zusatzprämien  keine  Dividenden 
erhalten.  Unter  Normalprämien  sind  hiebei  die  Tarife  für  die  einfache 
Lebensversicherung  zu  verstehen;  da  aber  bei  Gotha  alle  Versicherungs¬ 
summen  spätestens  bei  Erreichung  des  90.  Lebensjahres  ausbezahlt  werden, 
so  ist  die  einfache  Versicherung  eigentlich  nichts  anderes  als  alternative 
Versicherung  auf’s  90.  Altersjahr.  Bei  der  Yertheilung  im  Verhältnisse 
der  Prämienreserven  kommen  ferner  nicht  die  Reserven  am  Anfänge  der 
Yer sicherungsjahre,  wie  bei  Carlsruhe,  sondern  die  Deckungscapitalien 
am  Ende  der  vor  q  Jahren  begonnenen  Yersicherungsjahre  in  Betracht. 
Wir  nehmen  deshalb  an,  es  werden  dem  Gewinnsfonds  von  den  bezahlten 
Prämien  cpk(%)°io  zur  Yertheilung  im  Verhältnisse  der  Normalprämien, 
und  ök  (x)  °/o  zur  Yertheilung  im  Verhältnisse  der  Reserven  zufallen. 
Unsere  Aufgabe  wird  also  darin  bestehen,  die  Gleichungen  abzuleiten 
für  die  beiden  Fälle,  da  die  Yertheilung  stattfindet  im  Verhältnisse  der 
Normalprämien  oder  der  Prämienreserven. 

I.  Abtheilung.  Die  Dividendenvertheilung  finde  statt  im  Verhältnisse 
der  Normalprämien.  Oben  haben  wir  angenommen,  es  fallen  alljährlich 
cp k (x)  °/o  der  Prämien  in  den  Gewinnsfonds;  daraus  sollen  nun  die  Ver¬ 
sicherten,  vom  Anfänge  des  (q  -f-  l)ten  bis  zum  Anfänge  des  kten  Jahres, 
immer  1 ipk(x)°lo  der  Normalprämien  (d.  h.  der  Prämien  für  die  sogen, 
einfache  Lebensversicherung)  als  Dividenden  erhalten.  Wir  haben  also 
wieder  eine  Beziehung  abzuleiten,  welche  besteht  zwischen  den  beiden 
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Grössen  rpk(x)  und  ifJk{x).  Die  durchschnittlich  zu  erwartende  Einnahme 
des  Gewinnsfonds  findet  sich  für  den  x  jährig  Eingetretenen  nach  Glei¬ 
chung  4  zu 

E  =  cpk(pc)  bk(x)  Rk(x) 

weil  ja  auch  hier  alljährlich  cpk (x)  °/o  der  Bruttoprämien  bk(x)  in  den 
Gewinnsfonds  fallen. 

Die  Ausgaben  sind  die  folgenden :  Die  erste  Dividende  wird  am  An¬ 
fänge  des  ( q  +  l)ten  Jahres  ausbezahlt  mit  xjjk(x)°lo  der  Normalprämie. 
Wir  bezeichnen  hier  zur  Unterscheidung  die  Prämie  für  einfache  Ver¬ 
sicherung  (resp.  für  die  alternative  Versicherung  auf’s  90.  Jahr)  mit  b(x ), 
so  dass  also  bei  den  spätem  Rechnungen  immer  bk  (x)  =  b  (x)  zu  setzen 
ist,  jedesmal  wenn  es  sich  um  die  Versicherung  auf’s  90.  Altersjahr 
handelt.  Zum  ersten  Male  erhält  somit  jeder  Versicherte  die  Gewinns¬ 
rente  xfJk(x)  b(x),  und  da  am  Anfänge  des  (q  l)ten  Jahres  noch  X(x  -f-  q) 
Personen  leben,  so  beträgt  die  Zahlung  an  dieselben  X(x  +  q)  i pk(x)  b(x ); 
diese  Summe  ist  aber  um  q  Jahre  auf  den  Eintritt  zurückzudiscontiren, 
so  dass  der  heutige  Werth  der  ersten  Dividendenausgabe  gleich  ist 

k  tyk(x)  b  (x) 

eq 

Die  zweite  Dividende  wird  am  Anfänge  des  (q  -+-  2)ten  Jahres,  im  Werthe 
von  'ipk  (x)  b(x),  an  die  dann  noch  lebenden  X  (x  -f  q  +  1)  Personen  ausbe¬ 
zahlt;  discontiren  wir  die  Zahlung  im  Betrage  von  X  {pc  +  q  +  1)  b(x) 

um  q-\-  1  Jahre  auf  den  Eintritt  zurück,  so  ergibt  sich  der  heutige  Werth 
der  2.  Gewinnsrentenausgabe  zu 

xpk(x)b(x) 

eq+1 

u.  s.  w.  Die  letzte  Dividende  kommt  am  Anfänge  des  kten  Jahres,  im 
Betrage  von  yjk(x)  b(x),  zur  Auszahlung;  die  daherige  Ausgabe  an  die] 
dann  noch  lebenden  X  (x  +  k  —  1)  Personen,  um  k  —  1  Jahre  auf  den 
Eintritt  zurückdiscontirt,  gibt  als  heutigen  Baarwerth  der  letzten  Gewinns¬ 
rentenzahlung 

Bezeichnen  wir  mit  A  wieder  die  durchschnittlich  zu  erwartende  Aus- 1 
gäbe  an  einen  einzelnen  der  X  (x)  eingetretenen  Versicherten,  so  wird  die  j 
gesammte  Ausgabe  des  Gewinnsfonds  gleich 

A  1  (x)  =  Xpk(x)  b{x)  4-  X(x  +  <1+1}  yk(x)  b(x)  +  ... 

+  ^(x)  b{x) 
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Dividiren  wir  hier  auf  beiden  Seiten  durch  ex,  so  findet  sich,  indem  wir 
sofort  die  discontirten  Zahlen  der  Lebenden  einführen 


AL(x)  =  /\pk(x)b(x)  [L(x  +  q)  -f-  L(x  +  q  + 1)  -j- L(x  +  k — 1)  ] 

=  \fjk(x)b(x)  [S(x  +  q)  —  S(x  +  k)] 

Hieraus  folgt  die  zu  erwartende  Ausgabe  an  einen  einzelnen  Versicherten 


A  =  *&)  b(x)  Sjx  +  qr-S^+J)  (3|) 

L(x) 

=  yk{x)  b(x)  qRk(x)  (31a) 


Setzen  wir  nun  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  einander 
gleich,  so  erhalten  wir  zur  Bestimmung  von  ipk(x)  die  Gleichung 


cpk(x)  &*0*0  =  ^*0*0  b  (x)  qjRk(x) 


woraus  sich  sofort  ergibt 


^k(x)  = 


qRh(x)  b(x) 


(32) 


oder  wenn  wir  die  Werthe  Rk(x)  und  qRk  (x)  durch  ihre  ursprünglichen 
Bedeutungen  ersetzen 


Vk(x)  = 


S(x)  -  S(x  +  k )  bk(x) 

- - - -  cpk{x) 

S(x  +  q)  —  S(x  +  k )  b(x) 


(32  a) 


Diese  beiden  Gleichungen  sagen  uns,  dass  es  bei  der  alternativen  Ver¬ 
sicherung  möglich  ist,  vom  Anfänge  des  ( q  -f-  l)ten  bis  zum  Anfänge  des 
kten  Jahres,  immer  yjk(x)°/o  der  Normalprämien  als  Dividenden  auszu¬ 
zahlen,  wenn  alljährlich  (pk(x )  °/o  der  Bruttoprämien  in  den  Gewinns¬ 
fonds  fallen. 

Für  die  einfache  Lebensversicherung  erhalten  wir  aus  Gleichung  32, 
indem  wir  X  (x  -j-  k)  =  0  setzen,  wodurch  S  (x  +  k)  =  0  wird  und  Rk  (a?) 
in  R(x)j  qRk(x)  in  qR(x ),  bk(x)  in  b(x)  übergeht,  den  gesuchten  Pro¬ 
centsatz 


—  R  ^  cp(x) 

(33) 

qR(x) 

=  s  ^  cp  {x) 

(33  a) 

S  (x+q) 

In  unserm  Falle  kommen  aber  die  beiden  Formeln  33  nicht  zur  An¬ 
wendung,  da,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  bei  Gotha  die  einfache 
Versicherung  nur  eine  alternative  Versicherung  auf’s  90.  Jahr  ist.  Wir 
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erhalten  vielmehr  die  Gleichung,  nach  welcher  hier  zu  rechnen  ist,  indem 
wir  in  32a  bk(pc)  =  b{x)  und  x  +  k  =  90  setzen,  so  dass  sich  findet 


V'jbO*)  = 


S  (x)  —  S  (90) 
S(x  +  q)  -  S  (90) 


(32  b) 


2.  Abtheilung.  Die  Dividendenvertheilung  finde  statt  im  Verhältnisse 
der  Prämienreserven.  Wir  setzen  voraus,  es  fallen  für  die  alternative 
Versicherung  alljährlich  Sk(x)°l o  der  Prämien  in  den  Gewinnsfonds  und 
es  betragen  die  Dividenden,  vom  Anfänge  des  ( q  -f-  l)ten  bis  zum  Anfänge 
des  kten  Jahres,  immer  nh(x)  °/o  der  Prämienreserven,  welche  am  Ende 
der  vor  q  Jahren  begonnenen  Versicherungsjahre  vorhanden  waren.  Die 
Einnahmen  des  Gewinnsfonds  von  einem  einzelnen  Versicherten  erhalten 
wir  nach  Gleichung  4  zu 

E  =  dk(x)  bk(x)  Rk(x) 


Die  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  ergeben  sich  durch  die  folgende 
Ableitung:  Am  Anfänge  des  (q  +  l)ten  Jahres  werden  7ik(x)°/o  der  Prä¬ 
mienreserven  am  Ende  des  ersten  Jahres  als  Gewinnsrenten  ausbezahlt. 
Das  Deckungscapital  für  alternative  Versicherung  am  Ende  des  iten  Jahres 
ist  gleich 


ia  [PkW]  =  1 


Rk(x) 


S(x-\-i )  —  S  (x  +  k) 
L(x  +  i) 

■^k  ('*') 


=--  1 


R  (x  -f-  i)  — 


S(x  +  k) 
L(x  +  i) 


KÄx) 


(34) 


Es  ist  somit  das  Deckungscapital  am  Ende  des  ersten  Jahres  [pk{x)]y 
so  dass  die  erste  Rente  ausbezahlt  wird  mit  nk{x)  xa  [ pk (er)  ] .  Da  jede 
der  X  (x  +  q)  am  Anfänge  des  (q  -j-  l)ten  Jahres  noch  lebenden  Personen 
dieselbe  Rente  erhält,  so  beträgt  die  erste  Dividendenzahlung,  um  q  Jahre  j 
auf  den  Eintritt  zurückdiscontirt,  die  Summe 

**(*)  i“  [am]  X(a:+— 

e1 

Am  Anfänge  des  (q  -f-  2)ten  Jahres  werden  nk(x)  °/o  der  Prämienreserven 
am  Ende  des  2.  Jahres  als  Dividenden  ausbezahlt;  da  die  Reserve  am 
Ende  des  2.  Jahres  gleich  ist  2«  [pk{x)\  so  beträgt  die  Ausgabe  an 
die  noch  lebenden  X  (x  -f-  q  +  1)  Personen,  um  q  -f-  1  Jahre  auf  den 
Eintritt  zurückdiscontirt,  die  Summe 
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%(*)  «“  [P*(®)1  X  f^+i+  X> 

u.  s.  w.  Die  letzte  Dividende  wird  am  Anfänge  des  kten  Jahres  aus¬ 
gerichtet  mit  nh{x)  °/o  der  Prämienreserve  am  Ende  des  ( k  —  q)ten  Jahres; 
die  entsprechende  Ausgabe  an  die  noch  lebenden  X  (x  -f-  k  —  1)  Per¬ 
sonen,  um  k  —  1  Jahre  auf  den  Eintritt  zurückdiscontirt,  findet  sich 
gleich 

*»(*)»- ä“  [itW]  X(get-1~~ 


Bezeichnet  wieder  A  die  durchschnittlich  zu  erwartende  Ausgabe  an 
einen  einzelnen  der  X  (x)  eingetretenen  Versicherten,  so  ergibt  sich  die 
gesammte  Ausgabe,  auf  den  Eintritt  zurückdiscontirt,  zu 


AX{x)  =  7t k(x)  i«  [pk(x)]  X('x^rq)-  -f  7th(x)  2«  [pk(x)]  1  -f 

+  U>*(*)]  X(*+Ä;-1) 


Je—  1 


Indem  wir  hier  auf  beiden  Seiten  durch  ex  dividiren  und  zugleich  die 
discontirten  Zahlen  der  Lebenden  einführen,  erhalten  wir 

AL(x)  =  7tk{x)  £  ia  [vk(x)]  L(x  +  q)  -f  2a  [ pk(x )]  L(x-\-q  + 1)  -f- ... 

-k  lPAx)  ]  £(<»  +  *— 1)] 


Setzen  wir  für  die  Reserven  ihre  Bedeutungen  nach  Gleichung  34  ein, 
so  folgt 


AL(x)  =  7rfc(a?) 


£(#  +  2)  <  1 


R(x  + 1)  —  SAx±k) 
L(pc-\- 1) 

RAx) 


i  R{x  +  2)  —  +  ) 

+  £(*  +  g+l)  1  - - L{X  ±g)  +  ... 

(  **(*)  ) 


#(#  +  &— g) 


-f*  L(x  +  Jc — 1)  (  1 


Sfo  +  fc) 

£  (#  +  lc — q) 


R]Xx) 


—  [  £  (*  +  g)  4”  £  («^  +  2  D  4"  •••  4"  L  {cc-\- h — 1)  ] 

7t  Ax) 

-  [  L(x  +  q)  R(x  +  1)  -f-  L(x  +  q  +  l)  Ä(a;  +  2)  +- ...  -f-  L(x  +  k— 1)  R(x -\-k— q)  ] 

Ridx) 


7t Ax ) 

+  JLL  S(x+k) 
RkW 


[ 


£(#  +  2)  £(*+2  +  !)  _J_  L(x  +  k— 1) 


L(x  + 1) 


L(x  +  Jc—q) 


] 


£(#  +  2) 
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Wir  setzen  hier  der  Einfachheit  wegen 

L{x-\-c[)  .B(a?-}-l)  -J—  L(x-)-q-\-l)  R(x-\- 2)  -j—  ...  =  2  [L{x-\-q)  -ß(a?4-l)]  (35) 

L(x  +  q)  ,  L(x  +  q  + 1)  ,  =  2  T  L(X  +  <Ü  "1  (36) 

L(x  +  \)  ^  L(x+  2)  ^  [_L{x  +  \)A 

(s.  Tab.  XVII,  Seite  88  und  89).  Dann  wird 


L{x-\-q)  R  (x- J- 1)  — |-  L{x-\-q-\- 1)  -ß(££  +  2)  -J~  ...  -|—  L{x-\-k — 1)  R{x-\-k — q) 
=  2  £  L  (x -|" q)  .Z?  (ä?  — 1 )  J  —  2  £  L  (x -1- Tc)  R{x-\-k — 


(37) 


L(x  +  q)  ,  L  (x  +  q  +  1)  ,  ,  L(x  +  k—  1)  _  2  T  L(x  +  q)  “I 

L(x  + 1)  L(x- 1-2)  L{x-\-k—q)  [_Z/(a:  +  l)J 

_  2f“  Ljx-yk)  “I 
\_L(x-\-k—q  +  l)  J 


(38) 


Gehen  wir  mit  diesen  Werthen  in  die  Gleichung  für  die  Ausgaben  ein, 
so  folgt 


A  L(x)  =  nk(x)  [  S(x-\-q)  —  S(x  +  k)  ] 

—  [  2  \L(x  +  q)  R(pc+ 1)]  —  2[L{x  +  k)  R(x  +  k-q+  1)1 

**(*)  L 

+  ^  sw  r 2jjfe±ai  -  2j  -*&+*>_  p 

Rk(x)  L  \L(x+l)l  U(*+*-a+l)fJ 


woraus  sich  ergibt 


Ä=7tk(x) 


S(x  +  q)—S(x  +  k)  xk(x)  2  [L(x  -f  q)  R(x  + 1 )]  —  2  \L{x  +  k)  R(x  +  k—q  + 1)] 


L(x) 

Rk{x) 

L(x) 

^  r  L(x  +  q)~\ 

1  vr  Hx+k)  -| 

xk(x) 

L(x  +  1) 

S(r  +  k)  ~  - 

Rk(x) 

KJ  1  «A/  |  #  J 

Zur  Vereinfachung  der  Formel  setzen  wir  hier 


2  [L(x  +  q)  R(x+ 1)]  —  2  [L(x  +  k)  R(x  +  k-q  + 1)  ]  _  2 
L(x) 


Mk(x) 


ri*»+an 

M 

\L(x  +  l)J 

\L(x-\-k  —  q+  1) ] 

L(x) 

(39) 


(40) 
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Dabei  bedeutet  qMk(x)  nichts  anderes  als  die  Einmaleinlage,  welche  der 
x  Jahre  alt  Eintretende  zu  leisten  hätte,  wenn  er  sich  eine  vorschuss¬ 
weise,  um  q  Jahre  aufgeschobene  und  temporär  nur  bis  zum  Anfänge 
des  kten  Jahres  zu  zahlende  Leibrente  kaufen  wollte,  welche  zum  ersten 
Male  mit  R  (x  -f-  1),  zum  zweiten  Male  mit  R  (x  +  2),  zum  letzten  Male 
mit  R  (x  +  k  —  q)  ausbezahlt  werden  sollte.  Der  Werth  qNh  (x)  gibt  die 

Einlage  für  eine  Rente,  welche  zum  ersten  Male  mit 


zum  zweiten 


Male  mit 


zum  letzten  Male  mit 


L(x+iy 

ausgerichtet  wird. 


L(x  +  2)>  “  —  -  -  —  £(#  +  &—#) 

Indem  wir  diese  Abkürzungen  in  der  Gleichung  für  die  Ausgabe  ein¬ 
führen,  finden  wir  schliesslich 


A  =  7tk(x)  qBk(x)  - 


[ 


-  S(x+fc)  «Jrt(a0 

S„(s») 


] 


(41) 


Da  auch  hier  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  einander 
gleich  sein  müssen,  so  erhalten  wir  zur  Bestimmung  von  nk  (pc)  die 
Gleichung 


**(*)  M*)  Rkkx)  =  **(*) 


[ 


qRk{x)  - 


qMk(x)  -  S(x  +  k)  qNk{x ) 

Rk(x) 


woraus  folgt 


nAx)  = 


qM  Ax)  -  S(x  +  k)  qNAx) 


ö^x )  h(x) 


qRk(x)  - 


(42) 


Wir  sehen  somit,  dass  es  bei  der  alternativen  Yersicheruug  möglich  ist, 
vom  Anfänge  des  ( q  +  l)ten  bis  zum  Anfänge  des  kten  Jahres,  immer 
n  k  (x)  °/o  der  Reserven  am  Ende  der  vor  q  Jahren  begonnenen  Yer- 
sicherungsjahre,  als  Gewinnsrenten  auszurichten,  wenn  dem  Gewinns¬ 
fonds  alljährlich  dk(x)°l o  der  Prämien  zufallen.  Die  Gewinnsrente  am 

Anfänge  des  (i  -f-  l)ten  Jahres,  wobei  i  <  k—\  gewählt  werden  muss,  ist 
gleich 

,'fiW  =  *i(*)«_s+ ])“  [  Pk(x)  ]  =  **(*)  I  1  -  g  +  1)  j  (43) 

Für  die  einfache  Lebensversicherung  erhalten  wir  den  Werth  von 
n  (; x ),  indem  wir  X  (x  4-  k)  =  0  annehmen,  wodurch  auch  L  (x  -f-  k)  =  0 
und  S  (x  +  k)  =  0  wird ;  es  geht  dann  Rk  (x)  über  in  R  ( x ),  qRk  (x)  in 
qR(x\ 
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?/if  /T\  _  2  [L(x-\-q)  R(x+  1)]  —  2  [  L(x  +  k)  R(x  +  k—q  + 1)  ] 
*  L(x) 

in  -  t^+g)  fffo  +  l)]  =  3 

L(x) 


(44) 


qNk(x)  = 

rL(x+qy 

1  sr  ^(x+k)  -| 

^rL(x+q)~\ 

=  qN(x)  (44  a) 

L  (00  + 1 )  

J  \L{x-\-k—q-)r\)m\ 

•  LL(x+l)J 

L(x) 

L(x) 

so  dass 

nun' 

,  ,  B(x) 

*(*)  =  - — - - 

d  (x)  b  (x) 

(45) 

*BM 

M(X)  R(x) 

Die  Dividende  am  Anfänge  des  ( i  -f-  l)ten  Jahres  ist,  wenn  i  >  ^  ange¬ 
nommen  wird 

<p(*)  =  *(*>  (i-3+i)“  -  ^(r+A>?+~  j  (46) 


Die  Gleichungen  32  und  33,  42  und  45  können  wir  benutzen  zur 
Bestimmung  der  Werthe  \fJk (x)  resp.  ipipc)  und  nk{x)  resp.  71  (x),  wenn 
uns  die  Procentsätze  (pk(x )  resp.  <f  (x)  und  dk(x)  resp.  S(x)  bekannt  sind. 
Aus  den  Gewinnsergebnissen  der  3  Jahre  1881  bis  1883  bestimmen  wir 
zunächst  für  Gotha,  analog  wie  dies  früher  schon  geschehen  ist,  den 
durchschnittlichen  Reingewinn,  welcher  aus  dem  Yersicherungsgeschäfte 
erzielt  wurde.  Aus  den  Uebersichten  im  Bremer  Handelsblatte  ergibt 
sich,  dass  für  Gotha  der  Jahresüberschuss  betragen  hat  im  Jahre 

1881  40,15  °/o  der  Prämieneinnahme  von  13,765,075  Mk. 

1882  38,17%  „  „  „  14,568,966  „ 

1883  38,27%  „  „  „  15,528,492  „ 

im  Mittel  also  38,86  %  „  „ 


Ferner  ist 

1881  1882 

Mk.  Mk. 

der  Gewinnsfonds  am  1.  Januar...  21,361,364  22,948,159 

die  ausbezahlte  Dividende  .  3,940,377  4,554,387 

Differenz  17,420,987  18,393,772 

der  Jahresüberschuss  .  5,527,172  5,561,136 

und  der  Gewinnsfonds  am  31.  Dezbr.  22,948,159  23,954,908 


1883 

Mk. 

23,954,908 

4,922,116 

19,032,792 

5,942,678 

24,975,470 


Der  Gewinnsfonds  am  Anfänge  des  Jahres ,  vermindert  um  die  aus¬ 
bezahlte  Dividende,  stand  nun  ein  volles  Jahr  an  Zinsen,  während  die 
bezahlte  Gewinnsrente  nur  ein  halbes  Jahr  im  Durchschnitte  Zinsen  ab¬ 
warf,  da  ja  die  Renten  nicht  am  1.  Januar,  sondern  im  Laufe  des  Jahres 
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ausgerichtet  werden.  Berechnen  wir  die  Zinsen  auch  hier  wieder  zu  4  %, 
so  ergibt  sich,  dass  im  Jahresgewinne  folgende  Summen  als  Interessen 
des  Gewinnsfonds  mit  enthalten  sind,  im  Jahre 

1881  775,647  Mk. 

1882  826,839  „ 

1883  859,754  „ 

Es  betragen  also  die  Zinsen  des  Gewinnsfonds  im  Jahre 

1881  5,63  o/o 

1882  5,68% 

188  3  5,54  % 

im  Mittel  also  5,62% 

der  Prämieneinnahme.  Da  im  Durchschnitte  der  letzten  3  Jahre  die 
Bruttogewinne  bei  Gotha  38,86  %  und  die  Zinsen  des  Reservefonds  5,62  % 
der  Prämieneinnahme  ausmachen,  so  ergibt  sich  ein  Reingewinn  von 
38,86  —  5,62  =  33,24  oder  ruüd  von  33  %  der  vereinnahmten  Prämie. 

Bevor  wir  zur  eigentlichen  Berechnung  der  Werthe  pj  und  n  -über¬ 
gehen,  geben  wir  wieder  zuerst  die  Bruttotarife  von  Gotha,  die  Netto¬ 
prämien  berechnet  nach  der  Mortalitätstafel  der  17  englischen  Gesell¬ 
schaften  bei  einem  Zinsfusse  von  4  %,  und  die  Zuschläge  in  Procenten 
der  Netto-  und  Bruttoprämien,  für  die  alternative  Lebensversicherung 
auf’s  Alter  50,  60,  70  und  90.  (Tab.  IX.) 

Bei  der  einfachen  Lebensversicherung  (eigentlich  alternativen  Ver¬ 
sicherung  auf’s  90.  Jahr)  beträgt  somit  der  mittlere  Zuschlag  auf  den 
Nettoprämien  etwa  33  °/o,  bei  der  alternativen  Versicherung  etwa  27  % 
der  Bruttoprämien.  Da  bei  Gotha  nur  x/7  aller  Versicherungssummen  auf 
die  alternative  Lebensversicherung  und  %  auf  die  einfache  Versicherung 
entfallen,  so  werden  wir  nicht  sehr  irre  gehen,  wenn  wir  annehmen,  der 
Zuschlag  betrage  für  alle  Versicherungsarten  zusammen  etwa  32  %  der 
Bruttoprämien. 

Wie  oben  ermittelt  wurde,  fallen  bei  Gotha  im  Durchschnitte  all¬ 
jährlich  33  %  der  Bruttoprämien  in  den  Gewinnsfonds,  unter  der  Vor¬ 
aussetzung  nämlich,  dass  demselben  4  %  Zinsen  direct  gutgeschrieben 
werden.  Diese  33  %  der  Bruttoprämien  sollen  vom  Ende  des  5.  Jahres 
•an  vertheilt  werden,  einerseits  im  Verhältnisse  der  Prämien,  andererseits 
im  Verhältnisse  der  Reserven  und  es  wird  sich  zunächst  darum  handeln, 
zu  bestimmen,  wie  viele  Procente  des  Reingewinnes  verwendet  werden 
sollen  zur  Vertheilung  im  einen  oder  andern  Sinne.  Nun  verspricht  Gotha 
seinen  Versicherten  vom  5.  Jahre  an  als  Dividende  30  %  der  Normal¬ 
prämien  und  3  %  der  Reserven.  Die  vorläufige  Anwendung  der  Formeln 
32  zeigt  uns  aber,  dass  ein  Ueberschuss  von  21  %  der  Prämien  genügt, 
um  vom  Anfänge  des  6.  Jahres  an  eine  Gewinnsrente  von  30  %  der 
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Normalprämien  auszahlen  zu  können,  so  dass  noch  12°/o  der  Prämien 
übrig  bleiben  zur  Yertheilung  im  Yerhältnisse  der  Reserven.  Setzen  wir 
also  in  den  Formeln  32  und  42  cpk{x)  —  21  °/o,  ()k(x)  =  12  °/o  und  q  =  5, 
so  ergeben  sich  folgende  Werthe  von  \ph  (x)  und  nh{x). 


Tab.  X. 


Ein¬ 

tritts- 

Alter. 

Fallen  bei  der  „Lebensversicherungsbank  für  Deutschland  zu  Gotha“  alljährlich 

21  o/o  |  12  o/o 

der  Bruttoprämien  in  den  Gewinnsfonds,  so  können  vom  Anfänge  des  6.  Jahres  an  als 
Dividenden  ausgerichtet  werden,  folgende  Procente 

der  Normalprämien,  |  der  Reserven  vor  4  Jahren, 

für  alternative  Lebensversicherung  auf’s  Alter 

50 

60 

70 

90 

50 

60 

70 

90 

20 

44,805 

34,069 

29,457 

27,441 

2,234 

2,039 

2,094 

2,213 

25 

50,661 

35,994 

30,102 

27,725 

2,644 

2,213 

2,191 

2,301 

30 

60,988 

38,885 

31,145 

28,094 

3,376 

2,458 

2,317 

2,397 

35 

81,673 

43,266 

32,524 

28,581 

5,064 

2,884 

2,524 

2,563 

40 

143,771 

50,764 

34,480 

29,247 

11,341 

3,682 

2,853 

2,821 

45 

— 

65,665 

37,567 

30,180 

—  ' 

5,540 

3,453 

3,272 

50 

— 

110,840 

42,781 

31,483 

— 

12,480 

4,564 

4,001 

55 

— 

— 

53,462 

33,341 

— 

— 

6,955 

5,134 

60 

— 

— 

85,460 

36,099 

— 

— 

15,444 

7,068 

Hieraus  folgt,  dass  aus  21  °/o  der  Prämien  für  die  eigentliche  alter¬ 
native  Yersicherung,  vom  Ende  des  5.  Jahres  an,  im  Durchschnitte  etwa 
43  °l o  der  Normalprämien  als  Dividenden  bezahlt  werden  können,  während 
für  die  einfache  Lebensversicherung  im  Durchschnitte  sich  etwa  281/2  °/o 
der  Prämien  als  Gewinnsrenten  ergeben.  Da  die  alternative  Lebensver¬ 
sicherung  bei  Gotha  eine  untergeordnete  Rolle  spielt,  indem  nur  l/7  aller 
Yersicherungen  auf  dieselbe  entfallen,  so  folgt  hieraus,  dass  sich  bei  einem 
jährlichen  Reingewinn  von  21  °/o  der  Bruttoprämien,  an  alle  Yersicherten 
eine  durchschnittliche  Dividende  von  30  °/o  der  Normalprämien,  vom  Ende 
des  5.  Jahres  an  bis  zum  Auf  hören  der  Yersicherung,  auszahlen  lässt. 
Dagegen  können  bei  einem  Jahresgewinne  von  12°/o  der  Prämien,  für 
die  alternative  Yersicherung  2,9  °/o  und  für  die  einfache  Yersicherung  2,5  °/o 
der  Reserven  vor  4  Jahren  als  Dividenden  bezahlt  werden,  so  dass  der 
allgemeine  Durchschnitt  für  alle  Yersicherungsarten  etwa  2,6  °/o  der  Re¬ 
serven  ausmachen  wird.  Wir  gelangen  also  zu  dem  Schlüsse,  es  kann 
Gotha  an  die  Neueintretenden,  bei  einem  durchschnittlichen  jährlichen 
Reingewinn  von  33  °/o  der  Prämien,  vom  Ende  des  5.  Jahres  an,  eine 
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Dividende  von  30  °/o  der  Normalprämien  und  von  2,6  °/o  der  Reserven 
vor  4  Jahren  auszahlen.  Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  Gotha 
bei  der  Einführung  des  gemischten  Dividendensystems  den  früher  Ver¬ 
sicherten  die  Wahl  liess,  ob  sie  dem  neuen  Gewinnssysteme  beitreten 
wollten  oder  nicht.  An  die  Uebertretenden  soll  die  Rente  in  derselben 
Höhe  ausgerichtet  werden,  als  ob  sie  von  Anfang  ihrer  Versicherung  an 
nach  dem  gemischten  Systeme  versichert  gewesen  wären.  Es  hat  dies 
zur  Folge,  dass  diejenigen  übertretenden  Personen,  welche  schon  eine 
Reihe  von  Jahren  versichert  waren,  bedeutend  höhere  Dividenden  erhalten, 
als  denselben  eigentlich  bezahlt  werden  könnten,  so  dass  der  Reserve¬ 
fonds  jedenfalls  zu  stark  in  Anspruch  genommen  wird.  Wir  werden 
später  sehen,  welche  Consequenzen  diese  Bestimmung  für  Gotha  nach 
sich  ziehen  wird. 

Wir  können  umgekehrt  auch  die  Frage  stellen,  wie  viele  Procente 
der  Prämien  müssen  alljährlich  in  den  Gewinnsfonds  fallen,  damit  vom 
Ende  des  5.  Jahres  an  immer  30  °/o  der  Normalprämien  und  3  °/o  der 
Reserven  als  Dividenden  bezahlt  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke 
brauchen  die  Formeln  32  und  33,  42  und  45  nur  nach  den  Werthen 
cp  und  S  aufgelöst  zu  werden.  Wir  erhalten  dadurch  für  die  alternative 
Versicherung 


vk  0*0 


qR j.  (x)  b  (x) 

^(*) 

bk(X) 


(47) 


qß  {x)  _  "  S(x  +  h)  qNk(x) 

Rlc(X) 

dk(x)  =  - : - 7Ck(x)  (48) 

Es  müssen  somit  alljährlich  dem  Gewinnsfonds  cpk(x)  -j-  Sk(x)  =  ßk (x)  °/o 
der  Prämien  zufallen.  Für  die  einfache  Lebensversicherung  ergibt  sich 


cp(x)  = 


qR(x) 


R{x) 


xp  (x) 


d(x)  = 


qR(x)  — 

R{x) 

R  (x)  b  (x) 


x  (x) 


(49) 

(50) 


Die  Auszahlung  der  versprochenen  Dividende  fordert  somit,  dass  alljähr¬ 
lich  cp  (x)  +  d  ( x )  =  ß  (x)  °l o  der  Prämien  dem  Gewinnsfonds  zukommen. 

Setzen  wir  in  der  Formel  47  'ipk(x)  =  30  °/o  und  in  Gleichung  48 
nk(x)  =  3  °/o  ein,  so  ergeben  sich  folgende  Werthe  von  rpk{x)  und  Sk(x), 
da  ja  bei  Gotha  nur  die  alternative  Lebensversicherung  zu  berücksichtigen  ist. 
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Wir  ersehen  hieraus,  dass  die  Zahlung  einer  Dividende  von  30  °/o 
der  Normalprämien  und  von  3  °/o  der  Reserven  vor  4  Jahren,  vom  Ende 
des  5.  Jahres  an  bis  zum  Auf  hören  der  Versicherung,  erfordert,  dass  bei 
der  einfachen  Lebensversicherung  im  Durchschnitte  36  °/o,  bei  der  alter¬ 
nativen  Versicherung  27  °/o  der  Bruttoprämien  alljährlich  in  den  Gewinns¬ 
fonds  fallen.  Es  werden  somit  für  alle  Versicherungsarten  im  Durch¬ 
schnitte  ungefähr  35  °/o  der  Prämien  als  Reingewinn  erforderlich  sein, 
während  Gotha  nur  33  °/o  erzielt.  Damit  ist  ebenfalls  erwiesen,  dass 
Gotha  die  steigende  Gewinnsrente  in  der  versprochenen  Höhe  nicht  ein¬ 
mal  an  die  Neueintretenden  auszahlen  kann. 


II.  Theil. 


Berechnung  der  Gewinnsreserven. 


Bei  allen  steigenden  Gewinnssystemen  werden  die  richtig  bemessenen 
Dividenden,  in  den  ersten  Jahren  nach  Beginn  des  Rentenbezuges,  weniger 
Procente  der  Prämien  ausmachen,  als  der  jeweilige  Jahresgewinn  beträgt. 
Es  werden  somit  dem  Reservefonds  kleinere  Beträge  enthoben,  als  dem¬ 
selben  zufliessen  und  es  muss  der  Rest  offenbar  für  denjenigen  Zeitpunkt 
reservirt  werden,  da  die  Dividenden  mehr  Procente  der  Prämien  aus¬ 
machen,  als  der  jährliche  Reingewinn  ergibt.  Würden  die  bei  der  Ab¬ 
leitung  der  Procentsätze  \p  und  n  gemachten  theoretischen  Voraussetzungen 
in  der  Wirklichkeit  ganz  genau  eintreffen,  so  müsste  der  am  Ende  eines 
jeden  Jahres  vorhandene  Gewinnsfonds  die  Summe  aller  Ansprüche  dar¬ 
stellen,  welche  die  Gesammtheit  der  Versicherten  an  denselben  zu  machen 
hat.  Es  werden  aber  nicht,  wie  wir  angenommen  haben,  alljährlich  genau 
<ph(x)  °/o  der  Prämien  in  den  Gewinnsfonds  fallen;  die  Zahl  (p  hängt  ja 
von  dem  Reingewinne  ab  und  dieser  wird  nicht  jedes  Jahr  dieselbe  pro- 
centuale  Höhe  erreichen.  Ebenso  wird  die  Sterblichkeit  der  Gewinns¬ 
bezüger  eine  etwas  andere  sein,  als  die  angenommene  Mortalitätstafel  vor¬ 
aussetzt,  indem  in  der  Regel  weniger  Personen  sterben  werden,  als  die 
Tafel  verlangt.  Dann  wird  der  Zinsfuss,  zu  welchem  die  Gelder  im 
Gewinnsfonds  angelegt  sind,  ein  anderer  sein,  als  derjenige,  welchen  wir 
der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  haben;  schliesslich  werden  immer  eine 
Reihe  von  Versicherungen  durch  Verzicht,  Rückkauf  und  Umwandlung 
wegfallen  und  es  sollen  die  betreffenden  Versicherten,  nach  unserer  An¬ 
nahme,  keinen  Anspruch  mehr  an  den  Reservefonds  haben.  Aus  den 
eben  angeführten  Gründen  wird  es  daher  nöthig  sein,  am  Ende  eines 
jeden  Jahres  eine  Reserve  zu  bestellen,  welche  wir  zum  Unterschiede  von 
der  Prämienreserve  mit  „Gewinns-  oder  Dividendenreserve“  bezeichnen 
wollen. 

Die  Dividendenreserve  definiren  wir  als  Differenz  zwischen  den  zu 
erwartenden  Ausgaben  und  Einnahmen  des  Gewinnsfonds,  beide  auf  den 
Zeitpunkt  der  Bilanz  zurückdiscontirt.  Bei  der  Ableitung  der  Formeln 
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für  die  Reserve  gehen  wir  zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  es  sei 
zur  Zeit  der  Bilanz  die  Prämie  cpk(pc)  bh{x)  noch  nicht  vereinnahmt  und 
ebenso  sei  auch  die  fällige  Dividende  noch  nicht  bezahlt.  Die  Bestim¬ 
mung  der  Gewinnsreserve  am  Ende  des  iten  Jahres  ist  zudem  für  die 
beiden  Fälle  durchzuführen,  da  die  Anzahl  der  Jahre  »,  nach  denen  die 
Reserve  bestimmt  werden  soll,  kleiner  oder  grösser  ist,  als  die  Anzahl 
der  Jahre  q ,  nach  denen  die  Vertheilung  beginnt.  Wir  leiten  die  bezüg¬ 
lichen  Formeln  wieder  ab  für  den  allgemeinen  Fall  der  alternativen 
Lebensversicherung  und  zwar  a)  für  das  französische  Gewinnssystem, 
b)  für  das  System  von  Carlsruhe  und  c)  für  dasjenige  von  Gotha. 


a)  Die  Gewinnsvertheilung  finde  statt  in  Procenten  der  Summe  der 

bezahlten  Prämien. 

I.  Fall.  Es  sei  i  <C  q ,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  noch 
nicht  im  Dividendengenusse.  Von  den  k(x)  eingetretenen  Personen  leben 
zur  Zeit  der  Bilanz,  also  am  Ende  des  iten  Jahres,  noch  k  (x  -f-  i)  und 
da  jede  derselben  am  Tage  nach  der  Bilanz  die  Prämie  (pk(x)  bk(pc) 
in  den  Gewinnsfonds  einlegt,  so  beträgt  die  Einnahme  von  denselben 
die  Summe 

cpk {x)  lk{x)  1  (x  +  i) 

Nach  einem  Jahre  leben  noch  k  (x  -f-  i  +  1)  Personen,  von  denen  jede 
wieder  die  Summe  cpk(x)  bk(x)  in  den  Gewinnsfonds  einlegt;  die  betref¬ 
fende  Einnahme  beträgt  daher,  um  ein  Jahr  auf  die  Zeit  der  Bilanz 
zurückdiscontirt 

9&)  bfr) 

Die  Einnahme  am  Ende  des  zweiten,  resp.  am  Anfänge  des  dritten  Jahres, 
beträgt  von  den  dannzumal  noch  lebenden  l  (x  +  i  -f-  2)  Personen,  um 
2  Jahre  auf  die  Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  die  Summe 

9  fr)  bfr) 

u.  s.  w.  Die  letzte  Prämie  tfk(x)  bk(x)  wird  nach  k  —  i  —  1  Jahren 
einbezahlt  und  da  dannzumal  noch  k  (x  -f-  k  —  1)  Personen  leben,  so 
beträgt  die  Einnahme,  um  k  —  i  —  1  Jahre  auf  die  Bilanzzeit  zurück¬ 
discontirt,  die  Summe 

1  ( x  +  k  —  1) 


VkW  hkfx 


k — i — 1 
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Bezeichnen  wir  mit  E  die  zu  erwartende  Einnahme  des  Gewinnsfonds 
von  einem  einzelnen  Versicherten,  so  beträgt  die  gesammte  Einnahme 

E  X  (x  +  i)  =  q>Jx)  b.(x)  X(x+i)  4-  Cfk(x)  bk(x)  *(g+»+i) 

e 

+  vM  »*(*)  1{x+l2+i)  4-  ...  +  vk(x)  bk(x)  ~  1} 

e  eK 

Durch  Division  mit  e*+<  folgt  hieraus 

E  L(x  +  i )  =  cpk(x )  bk(x)  [L(x  +  i)  -f*  L(x+i+ 1)  -(-  L{x  +  i+  2)  -j-  •••  +  L{x-\-k—  1)] 
=  cpk(x)  bk(x)  [S(a?  +  «)  —  £(#  +  &)] 

woraus 

E  =  <?*(*)  bk(x)  S^  +  i)-S(x  +  lc)  (5|) 

L[x-\-i) 

=  Vk(x)  KW  Rk-i(x+i)  (51  a) 

Dabei  bedeutet  Ek_.  ( x-\-i )  nichts  Anderes  als  die  Einmaleinlage  des 
(x  -f-  i)  Jährigen  für  eine  vorschussweise,  aber  temporär  nur  k  —  i  Jahre 
lang  zu  zahlende  Leibrente  1  (s.  Tab.  XVIII,  Seite  90). 

Die  zu  erwartenden  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  ergeben  sich  auf  fol¬ 
gende  Weise:  Da  i  <  q  vorausgesetzt  ist,  so  findet  die  erste  Dividenden¬ 
zahlung  q  —  i  Jahre  nach  der  Bilanz  statt;  es  leben  dann  noch  A  (x  +  q) 
Personen  und  da  jede  derselben  die  Gewinnsrente  q  *pk(x)  bk(x)  erhält, 
so  beträgt  die  Ausgabe,  um  q  —  i  Jahre  auf  die  Bilanzzeit  zurück- 
discontirt 

3  *M*)  »*(*) 

Die  2.  Dividendenzahlung  findet  nach  q  —  i-\-  1  Jahren  statt;  an  jede  der 
noch  lebenden  A  (x  +  q  -)-  1)  Personen  wird  die  Rente  {q  -f-  1)  i pk(x)  bk(x) 
entrichtet,  so  dass  die  Zahlung,  um  q  —  i  - f-  1  Jahre  auf  die  Bilanz¬ 
zeit  zurückdiscontirt,  gleich  ist 

G+i)  ^k(x)  h(x) 


Nach  k  —  i  —  1  Jahren  wird  die  letzte  Dividende  ausbezahlt  und  es 
erhält  jede  der  dann  noch  lebenden  A  (x  -f-  k  —  1)  Personen  die  Rente 
(k  —  1)  tpk(x)  bk(x)]  die  betreffende  Ausgabe,  um  k  —  i —  1  Jahre  auf 
die  Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  ist  somit 


(fc-  l)  hk(x) 


\(x  +  Jc— 1) 


4 
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Bezeichnet  A  die  zu  erwartende  Zahlung  des  Gewinnsfonds  an  einen 
einzelnen  Versicherten,  so  findet  sich  die  gesammte  Ausgabe  gleich 

AX(x  +  i)  =  q^k{x)  bk(x)  4-  (3  +  1)  V>*0*)  bk{x)  ^  +  ... 

eq  1  eq  *+1 

-f  (k-\)  xpk(x)  bk{x) 


Dividiren  wir  auf  beiden  Seiten  durch  ex+i  1  so  folgt 
A  L{x 4- 0  =  (q— 1)  Tpk(x)  bk(x )  [  L(x  +  q )  -J-  L(x  +  q  +  l)  -j-  ...  -f-  L(x  +  k—  1)  ] 

+  ^(4)  bk(x)  f  L(x  +  q)  -f-  2  L(x  +  q  + 1)  -4-  ...  -f-  (k— q)  L(x  +  k— 1)  ] 

=  (3—1)  *l>k(p)  h(x)  [S(^  +  3)  —  S(x  +  k)]  -f  *pk(x)  bk(x)  k~qV(x  +  q) 

indem  wir  die  Gleichungen  2  und  8  zu  Hülfe  ziehen.  Hieraus  ergibt  sich 

A  =  yk(x)  bJx)  (3~1  )[S(x±q)-S(x  +  k)]  +  k-qnx  +  g)  (52) 

L(x  +  i) 

Setzen  wir  für  yjk  (x)  seinen  Werth  aus  Gleichung  15  a  ein,  so  folgt 

A=bk(x) - - S(x)-S(x  +  k) - ^(x)  X 

(q— l)[S(a?  +  3)— ■ S(a?  +  fc)]--f*  gV(x  +  q) 

(q-1)  [S(x  +  q)-S(x+  k)]  -\-k~  qV(x  +  gt 
L{x  +  i) 


A=cpk(x)  bk(x)  S<^)  Sfo.+1>  (52  a) 

L(x-\-i) 

Somit  wird  nun  die  Gewinnsreserve  fik  ( x )  am  Ende  des  iten  Jahres, 
da  wir  dieselbe  definirt  haben,  als  Differenz  zwischen  den  zu  erwartenden 
Ausgaben  und  Einnahmen  des  Gewinnsfonds,  gleich 


.Gk{pc)  =  cpk{x)  bk(x) 


S(x)  —  S(x  +  k ) 
L(x  4-  i) 


—  VkW  hAx) 


S(x-\-i)  —  S(x-\-k) 
L(x  +  i) 


.Gk(x)  =  rpk(x)  bk(x) 


S(x)  —  S(x  +  i) 
L(x  +  i) 


Hiebei  bedeutet  bekanntlich 


L(x  -f*  t) 

S(x)  —  S(x  +  i) 


ip(x) 


(53) 

(54) 


die  Nettoprämie  des  x  Jährigen  für  Aussteuerversicherung  ohne  Vorbe¬ 
halt  des  Capitals  auf  i  Jahre  für  die  Summe  1  und 

S{x)  -  S(x  +  i)  =  _1_  (54a) 

L(x  +  i )  ‘p(a?) 


47 


die  Versicherungssumme,  welche  dem  x  jährig  Eingetretenen  am  Ende 
des  iten  Jahres  ausbezahlt  werden  kann,  wenn  er  alljährlich  die  Prämie  1 
einlegt.  Die  Berechnung  der  Dividendenreserve  ist  somit  für  i  q  eine 
höchst  einfache,  da  der  Factor  ?’p(.r)  sich  leicht  bestimmen  lässt. 

Für  die  einfache  Lebensversicherung  wird  die  Formel  53  übergehen  in 

,6(X)  =  <*>(*)  i(x)  S(x)  ~  +  =  y(x)  b(x)  J_  (55) 

L{pc+i)  lp(x) 


indem  der  Factor  angibt,  auf  welche  Summe  die  jährliche  Einlage  1 
bis  zum  Ende  des  iten  Jahres  anwächst,  wenn  die  Zahlung  nur  an  die 
am  Ende  des  Termines  noch  Lebenden  geleistet  werden  muss. 


2.  Fall.  Es  sei  i  >  q ,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  bereits 
im  Dividendengenusse.  Die  zu  erwartenden  Einnahmen  des  Gewinnsfonds 
finden  sich  in  diesem  Falle,  wie  leicht  einzusehen  ist,  sofort  nach  Gleichung 
51  oder  51a,  gleich 

E  =  cpk{x)  bk(x)  Rk_.{x  +  i) 

Die  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  berechnen  sich  folgend ermassen: 
Am  Tage  nach  der  Bilanz  wird  die  erste  Gewinnsrente  im  Betrage  von 
i  xpk  ( x )  bk  (x)  an  die  dann  noch  lebenden  X  (x  -f-  i)  Personen  ausbezahlt, 
so  dass  die  erste  Ausgabe  beträgt 

*  ^*0*0  h(x)  X(x  +  i) 

Die  zweite  Dividende  im  Betrage  von  (i  +  1)  Hfk  {%)  bk  (x)  wird  ein  Jahr 
nach  der  Bilanz  ausgerichtet;  es  leben  dann  noch  /t  (o?  -f-  ^  -f-  1)  Ver- 
sicherte  und  die  Ausgabe  an  dieselben,  um  1  Jahr  auf  die  Bilanzzeit 
zurückdiscontirt,  ist  somit 

(*+l)  VjcWhW  X-(a?  +  *  +  1) 

e 


u.  s.  w.  Die  letzte  Rente  wird  nach  k  —  i  —  1  Jahren  im  Betrage 
von  ( k  —  1)  (x)  bk(x )  an  die  noch  lebenden  X  (x  +  k  —  1)  Personen 

ausbezahlt;  die  entsprechende  Ausgabe,  um  k  —  i  —  1  Jahre  auf  die 
Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  beträgt  daher  die  Summe 

(fc-i)  v*(x)  M*>  X(V.f-HX) 

eK 

Die  gesammte  zu  erwartende  Ausgabe  des  Gewinnsfonds,  auf  die 
Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  wird  somit,  wenn  wir  mit  A  die  durchschnittliche 
Zahlung  an  einen  einzelnen  Versicherten  bezeichnen,  die  Summe  ausmachen 
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A  l(x  +  i)  =  i  ipk(x)  bk(x)  X  (x+i)  -f-  (*  +  l)  *pk(x)  bk(x)  4441* + ^ 

e 

+  (*-!)>»(*)  M*) 

oder  wenn  wir  durch  ex+i  dividiren: 

A  L(x  +  i )  =  (i— 1)  ^(a?)  bk{x)  [  L(pc  +  i )  -f  L(a?  +  *  +  l)  -|-  ...  -(-  ,L(a?  +  fc—  1)  ] 

H“  [  £(#  4-  i)  -j-  2  L(x-\-i 4- 1)  -j-  ...  -(-  (& — i)  L{x-\-Tc — 1)  ] 

=  (*— 1)  x\>k(x)  bk(x)  [  S(x+i)  -  S(x  +  i)]  4-  xpk(x)  bk(x)  k-‘V(x  +  i) 


Hieraus  ergibt  sieh 

^  =  ^  w  (*-*>  [,fl*+0  -^*+*>1  +  ^*+0 

=  ^tAx)  hk(x)  [(*— 1)  Rk-i(x  +  i)  4-  Tk_.(x  +  i)] 

Dabei  bedeutet 


(56) 
(56  a) 


T  /*. . a  _  +  _  F(a>+<)  -  F(a:  +  fc)  -  (fc-t)  £(*  +  &) 

'  “  "  L{x  +  i) 

die  Einmaleinlage,  welche  der  (x  -f-  i)  Jährige  zu  leisten  hätte,  wenn  er  I 
sich  eine  sofort  beginnende,  aber  temporär  nur  k  —  i  Jahre  lang  zu 
zahlende  Tontine  kaufen  wollte  (s.  Tab.  XIX,  Seite  90). 

Die  Gewinnsreserve  am  Ende  des  iten  Jahres  findet  sich  nun,  als  ] 
Differenz  zwischen  den  zu  erwartenden  Ausgaben  und  Einnahmen  des 
Gewinnsfonds,  gleich 

.Gk(x)  =  xpk(x)  bk(x)  [  0-1)  Ek_.{x+i)  -f  Tk_.(x+i)  ]  -  cpk(x)  bk(x)  Rk_.  (x  +  i)  I 
=  */>*(*)  bk(x)  Tk_.(x+i)  +  [0—1)  yk{x)  —  cpk{x)  ]  bk{x)  Rk_.(x+%)  (57) 
Hiebei  bedeutet 


0 — 1)  /*pk(%)  bk{pc)  —  Qkffl 

nach  Gleichung  16  die  Rente,  welche  am  Anfänge  des  &ten  Jahres  aus¬ 
bezahlt  wurde,  so  dass  wir  schliesslich  erhalten 

fik{x)  =  tyk(x)  bk(x)  Tk_.(x+i)  4-  [  Qk(x)  cPiAx)^>k^x)\  Rk- .*(*+0  (57a) 

Die  Berechnung  der  Gewinnsreserven  nach  dieser  letzten  Formel  ist  eine 
verhältnissmässig  einfache,  sobald  die  Werthe  Tk_.(x  +  i)  und  Rk_{{x  +  0 
zum  Yoraus  gegeben  sind.  Der  Klammerausdruck  ~  (pk{% )  bk(x) 
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bedeutet  die  Rente  am  Anfänge  des  iten  Jahres,  vermindert  um  die  Ge¬ 
winnsprämie;  für  die  ersten  Jahre  nach  Beginn  des  Gewinnsbezuges  ist 
derselbe  negativ,  später  aber  positiv.  Die  Gleichungen  53  und  57  geben 
für  i  =  q  dieselbe  Gewinnsreserve,  was  sich  leicht  zeigen  lässt,  indem 
wir  in  57  i  =  q  einsetzen  und  den  Werth  wk  ( x )  nach  Formel  15  a 
eliminiren.  Für  i  =  k  —  1  ergibt  sich  die  Reserve  aus  Gleichung  57, 
weil  sowohl  Rx  (x  k  —  1)  =  1  als  auch  Tx  {x  +  k  —  1)  =  1  ist,  zu 

(k-i)Gk(x)  =  [(fc-D  ^*0*0  —  «SP* 0*0]  hfc) 

wie  es  auch  sein  muss,  da  am  Anfänge  des  kten  Jahres  die  Gewinnsrente 
(k —  1)  U>k  (x)  bk  (x)  ausbezahlt  wird  und  noch  eine  Einnahme  von 

(fk  {x)  bk  {x)  zu  erwarten  ist.  Am  Ende  des  kten  Jahres  ist  die  Reserve 

gleich  0,  weil  dann  Rk_.  (x  +  i)  und  Tk_.  (x  -f  i)  gleich  Null  sind. 

Für  die  einfache  Lebensversicherung  folgt  die  Dividendenreserve  aus 
den  Gleichungen  57,  indem  wir  wieder  annehmen,  es  sei  l  (x  -f  k)  =  0; 
dadurch  geht  Rk_.  (x  -f-  i)  in  R  (x  -f-  i)  und  Tk_.  (x  +  i)  in  T (x  +  i) 
über,  wobei  T  (x  +  0  die  Einlage  des  ( x  -f-  i )  Jährigen  für  eine  sofort 
beginnende  und  lebenslänglich  zu  zahlende  Tontine  bedeutet.  Wir  er¬ 
halten  deshalb 

.G  (x)  =  \p  (x)  b  (x)  T  (x  +  i)  -f-  [  (i  —  1)  xp  (x)  —  q)  (x)  ]  b  (x)  R  {pc-\-i)  (58) 

=  xp  {x)  b(pc)  T(x  +  i )  -j-  [  (t_i)  Q  (x)  ~  <P  (x)  b  (x)  ]  Ä(*  +  0  (58a) 

Mit  Hülfe  der  gefundenen  Formeln  wollen  wir  zeigen,  welchen  Ein¬ 
fluss  die  richtige  Bestellung  der  Dividendenreserve  auf  den  Haushalt  einer 
Lebensversicherungsgesellschaft  haben  würde.  Als  Beispiel  wählen  wir 
die  „Lebensversicherungs-  und  Ersparnissbank  zu  Stuttgart“,  welche  vom 
Ende  des  5.  resp.  vom  Anfänge  des  6.  Jahres  an,  immer  3  °/o  der  Summe 
der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden  ausrichten  will.  In  Tabelle  HI 
haben  wir  berechnet,  wie  viele  Procente  der  Prämien  alljährlich  in  den 
Gewinnsfonds  fallen  müssen,  damit  die  versprochene  Dividende  ausbezahlt 
werden  kann.  Wir  werden  also,  da  hier  nur  die  alternative  Lebens¬ 
versicherung  in  Betracht  kommt,  in  den  Gleichungen  51  und  57  q  =  5, 
i pk  (x)  =  3  °/o  und  für  (pk  (x)  die  Werthe  aus  Tabelle  III  einzusetzen 
haben,  um  die  Reserven  zu  bestimmen,  welche  am  Ende  des  iten  Jahres 
in  Cassa  sein  müssten,  damit  in  Verbindung  mit  den  künftig  zu  erwar¬ 
tenden  Einnahmen,  immer  3  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als 
Dividenden  ausgerichtet  werden  können.  In  der  folgenden  Tabelle  XH 
geben  wir  die  Gewinnsreserven  für  Stuttgart,  nach  einer  bestimmten 
Reihe  von  Jahren,  berechnet  nach  der  Mortalitätstafel  der  17  englischen 
Gesellschaften  bei  einem  Zinsfusse  von  4  °/o. 
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Die  Gewinnsreserve  wächst  begreiflicherweise  in  den  ersten  Jahren, 
so  lange  keine  Dividenden  bezahlt  werden,  sehr  rasch  an.  Auch  nach 
Beginn  der  Rentenauszahlung  nimmt  die  Reserve  noch  zu,  doch  findet 
das  Steigen  um  so  langsamer  statt,  je  grösser  die  Dividende  wird;  erst 
nach  einer  verhältnissmässig  langen  Reihe  von  Jahren  erreicht  die  Re¬ 
serve  ihr  Maximum,  um  von  dort  an  zuerst  langsam,  dann  immer  rascher 
abzunehmen,  bis  zum  Verfall  der  Versicherungssumme.  Die  Zahlen 
dieser  Tabelle  geben  uns  Aufschluss  darüber,  auf  welche  beträchtliche 
Höhe  die  richtig  bestellte  Reserve,  bei  einer  Gesellschaft  mit  einem  be¬ 
trächtlichen  Stocke  von  alten  Versicherungen,  an  wachsen  kann.  Bei  Stutt¬ 
gart  selbst,  welches  das  steigende  Dividendensystem  erst  seit  einigen 
Jahren  eingeführt  hat,  ist  der  Versicherungsbestand  dieser  Abtheilung 
noch  kein  bedeutender,  indem  Ende  1883  die  Versicherungssumme  nur 
5,559,000  Mk.  betragen  hat;  die  Reserve  wird  also  noch  nicht  sehr  gross 
sein  und  es  fehlen  uns  zudem  alle  Anhaltspunkte,  um  dieselbe  auch  nur 
annähernd  berechnen  zu  können.  Wir  wollen  deshalb,  um  zu  zeigen, 
wie  die  Gewinnsreserve  angewandt  werden  muss  zur  Bestimmung  des 
Procentsatzes  i pk{x ),  die  Voraussetzung  machen,  es  hätte  Stuttgart  auf 
Ende  1883,  für  alle  seine  bestehenden  Versicherungen  auf’s  Ableben,  das 
System  der  steigenden  Dividenden  eingeführt  und  fragen  nun,  wie  viele 
Procente  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  könnte  es  von  da  an  als 
Dividenden  gewähren?  Um  diese  Frage  genau  beantworten  zu  können, 
müsste  für  jeden  einzelnen  Versicherten  seine  Dividendenreserve  nach 
Gleichung  51  oder  57  auf  Ende  1883  bestimmt  werden,  unter  der  Vor¬ 
aussetzung,  dass  xpk  ( x )  =  3  °/o  wäre.  Die  Berechnung  selbst  kann, 
ohne  genaue  Kenntniss  der  Eintrittsalter,  der  Versicherungssummen  und 
der  Dauer  der  Versicherungen,  nicht  vorgenommen  werden,  dagegen 
wollen  wir  auf  approximativem  Wege  versuchen,  die  Summe  aller  dieser 
Reserven  zu  bestimmen.  Wir  nehmen  an,  es  sei  das  durchschnittliche 
Eintrittsalter  aller  Versicherten  gleich  35  Jahren  (für  das  Jahr  1883  be¬ 
trägt  dasselbe  z.  B.  321/2  Jahre)  und  die  durchschnittliche  Dauer  der 
bestehenden  Versicherungen  gleich  5  Jahren,  eine  Zahl,  welche  offenbar 
nicht  zu  hoch  gewählt  ist  bei  einer  Gesellschaft  mit  30jährigem  Ver- 
sicherungsbestande.  Die  Dividendenreserve  eines  35  Jahre  alt  Eingetre¬ 
tenen  ist,  am  Ende  des  5.  Jahres,  bei  der  einfachen  Lebensversicherung 
für  1000  Mk.  Versicherungssumme  gleich  59,3790  Mk.  Nehmen  wir  also 
an,  es  müsste  im  Durchschnitte  für  je  1000  Mk.  Versicherungssumme 
eine  Reserve  von  59,3790  Mk.  vorhanden  sein,  so  würden  wir  als  ge¬ 
summte  Reserve  auf  Ende  1883  für  200,405,000  Mk.  Versicherungssumme 
erhalten 

59,3-90  X  200,405  =  11,899,840  Mk. 
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Der  vorhandene  Gewinnsfonds  Ende  1883  beträgt  aber  nur  8,536,127  Mk., 
so  dass  sieb  also  ein  Defizit  von  3,363,713  Mk.  ergeben  würde,  wenn 
Stuttgart  an  sämmtliche  Versicherten,  vom  Jahre  1883  an,  3  °/o  der 
Summe  aller  Prämien  als  Dividenden  auszahlen  wollte.  Da  die  Summe 
der  theoretischen  Ansprüche  aller  Versicherten  am  Gewinnsfonds  nach 
dem  Obigen  11,899,840  Mk.  beträgt,  der  wirklich  vorhandene  Fonds  aber 
nur  gleich  8,536,127  Mk.  ist,  so  erhalten  wir  offenbar  den  wirklichen 
Antheil  eines  jeden  Versicherten,  indem  wir  seine  theoretische  Reserve 
mit  dem  Quotienten 


,536,127 

11,899,840 


multipliziren.  Es  würde  sich  demgemäss  auch  die  auszuzahlende  Divi¬ 
dende  im  Verhältnisse  von  1  :  0,7173  reduziren,  d.  h.  es  könnten  statt 
3  %  nur 

3  X  0,7173  =  2,1519  °/'o 

oder  rund  2V7  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden  aus¬ 
gerichtet  werden.  Damit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein,  dass  Stuttgart 
an  seine  neu  Eintretenden  nur  21/7°/o  steigende  Dividende  auszahlen 
könnte,  sondern  es  soll  damit  nur  gezeigt  werden,  wie  sich  der  Procent¬ 
satz  ifjk  (x),  mit  Hülfe  einer  richtig  durchgeführten  Reserverechnung, 
finden  lässt. 

Die  Bestimmung  des  wirklichen  Procentsatzes  \pk  ( x )  geschieht  nach 
dem  Obigen  auf  die  folgende  Weise :  Wir  berechnen  für  jeden  Ver¬ 
sicherten  die  Gewinnsreserve  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Dividende 
3  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  betrage.  Die  Summe  aller  dieser 
Reserven,  welche  wir  kurzweg  als  „theoretischen  Gewinnsfonds“  be¬ 
zeichnen,  setzen  wir  in  Proportion  zu  dem  wirklich  vorhandenen  Fonds. 
Mit  Hülfe  des  so  erhaltenen  Quotienten  /y,  welchen  wir  einfach  den 
„Reductionsquotienten“  nennen  wollen,  können  wir,  wenn  nöthig,  die 
wirkliche  Dividendenreserve  eines  jeden  einzelnen  Mitgliedes  finden.  Wir 
werden  aber  in  der  Regel  den  Werth  von  nur  benutzen  zur  Ermitt¬ 
lung  des  genauen  Procentsatzes  wk  (x) ,  welcher  uns  nun  angibt,  in 
welcher  Höhe  die  Gewinnsrenten  ausgerichtet  werden  können,  damit  dem 
Reservefonds  nicht  zu  grosse  oder  zu  kleine  Summen  entnommen  werden. 

An  dieser  Stelle  wollen  wir  auch  wieder  die  französischen  Gesell¬ 
schaften  aufführen,  indem  wir  für  die  einfache  Lebensversicherung  die 
Gewinnsreserve  derselben  geben,  berechnet  nach  der  Mortalitätstafel  der 
17  englischen  Gesellschaften  bei  einem  Zinsfusse  von  4  °/o.  Da  der 
Gewinnsbezug  hier  schon  nach  einem  Jahre  beginnt,  so  haben  wir  in 
Gleichung  58  q  =  1,  ip  (x)  =  3  °/o  und  für  (f  (.r)  die  Zahlen  aus  Tab.  V 
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(letzte  Col.)  zu  setzen.  Für  die  Reserven  ergeben  sich  dann  die  Werthe 
der  folgenden  Tabelle. 

Tab.  XIII. 


Ein¬ 

tritts- 

Dividendenreserve  der  französischen  Gesellschaften  für  einfache  Lebensversicherung  bei 

1000  Fr.  Versicherungssumme,  wenn  die  Dividende  vom  Anfänge  des  2.  Jahres  an  3  0/0 
der  Summe  der  bezahlten  Prämien  betragen  soll,  am  Ende  des  Jahres 
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60,3 

106,8 

139,2 

157,6 

163,6 

159,5 

147,6 

129,i 

50 

64,i 

111,5 

142,2 

157,6 

160,2 

152,6 

136,4 

110,i 

55 

68,3 

116,2 

145,i 

157,5 

156,4 

143,9 

118,6 

— 

60 

72,8 

121,3 

148,3 

157,2 

150,6 

127,7 

— 

— 

Nehmen  wir  nun  an,  es  betrage  das  durchschnittliche  Eintrittsalter 
der  Versicherten  bei  allen  französischen  Gesellschaften  35  Jahre  und  es 
sei  die  durchschnittliche  Dauer  der  bestehenden  Versicherungen  nur  5  Jahre, 
so  müsste  für  jeden  Versicherten  im  Durchschnitte  auf  je  1000  Fr.  Ver¬ 
sicherungssumme  eine  Dividendenreserve  von  54,242  Fr.  im  Gewinnsfonds 
vorhanden  sein,  wenn  die  Gewinnsrente  3  °/o  der  Summe  der  bezahlten 
Prämien  betragen  soll.  Ende  1882  hatten  alle  französischen  Gesell¬ 
schaften  zusammen  eine  Versicherungssumme  von  2,684,590,000  Fr.,  so 
dass  sie  also  insgesammt  über  einen  Gewinnsfonds  von 

2,684,590  X  54,242  =  145,618,000  Fr. 

verfügen  müssten,  wenn  sie  im  Durchschnitte  immer  die  versprochene 
Dividende  von  3  °/o  auszahlen  wollen.  Die  auf  diese  Weise  approximativ 
gefundene  Gewinnsreserve  scheint  zwar  etwas  hoch  gegriffen  zu  sein; 
allein  die  Zahlen  der  obigen  Tabelle  XIII  belehren  uns,  dass  die  effectiv 
berechnete  Reserve  wahrscheinlich  noch  viel  grösser  sein  wird,  indem  die 
Anzahl  derjenigen  Personen,  welche  vor  mehr  als  5  Jahren  beitraten  und 
demzufolge  für  je  1000  Fr.  Versicherungssumme  eine  stärkere  Reserve 
als  54,242  Fr.  haben  sollten,  bei  allen  französischen  Gesellschaften  jeden¬ 
falls  bedeutender  ist,  als  die  Anzahl  der  Versicherten  mit  kleinerer  Ver¬ 
sicherungsdauer  und  geringerer  Reserve.  In  den  Jahresberichten  der  fran¬ 
zösischen  Gesellschaften  ist  aber  nirgends  von  einem  Reservefonds  die 
Rede,  da  sie  alljährlich  die  erzielten  Ueberschüsse  unter  ihre  Actionäre 


54 


und  Versicherten  vertheilen.  Die  Gesellschaften  haben  also  ein  ganz 
enormes  Defizit  im  Betrage  von  145,618,000  Fr.  aufzuweisen,  wenn  sie 
in  Zukunft  immer  3  °/o  der  Summe  der  bezahlten  Prämien  als  Dividenden 
auszahlen  wollen. 

Die  Bestimmung  der  Dividendenreserve  für  jeden  einzelnen  Ver¬ 
sicherten  nach  den  Gleichungen  53,  57  und  58  muss  noth wendigerweise 
bei  einer  Gesellschaft  mit  starkem  Versicherungsbestande  eine  grosse 
Arbeit  verursachen,  auch  wenn  die  Reserve  für  jedes  Eintrittsalter  und 
alle  Werth  e  von  i  für  die  Versicherungssumme  1  zum  Voraus  gegeben 
ist.  Die  Berechnung  kann  aber  bedeutend  erleichtert  werden,  wenn  wir 
diejenigen  Versicherten  in  Gruppen  zusammennehmen,  welche  zur  Zeit 
der  Bilanz  dasselbe  Alter  haben,  indem  wir  entweder  nach  Geburtsjahren, 
oder  noch  besser  in  Gruppen  von  Juli  zu  Juli  Gebornen  ordnen.  Nach 
Gleichung  53  ist  die  Reserve  eines  einzelnen  Versicherten,  wenn  i  <7 
für  das  Capital  C  gleich 

Ä(*)  =  9  fr)  bfr)  * 

und  somit  die  Deckung  einer  ganzen  Gruppe 


2(6?) 


=  2  ^  cpk(x)  bk(x) 
=  2  p  cpk(x)  bk{x) 


S{x)  —  S(x  +  i) 


L(x  +  i) 
S(x) 


5  c] 


L(x  +  i) 


-c]-s[^)w£|±|c] 


Hiebei  sind  nun,  da  die  Versicherten  derselben  Gruppe  zur  Zeit  der 

1 


Bilanz  alle  das  nämliche  Alter  x  +  i  haben,  die  Factoren 


L(x+i) 


und 


S(x+i) 


L(x  +  i) 


=  R  {x  +  i )  constant,  so  dass  wir  erhalten 


2  (G)  =  S  [  <pfr)  bfr)  S  (x)  C]  -  R (*+*)  2  [  <pk(x)  bfr)  C ]  (59) 

L(x  + 1) 

Berechnen  wir  somit  für  jeden  nichtgewinnsberechtigten  Versicherten  der 
nämlichen  Altersgruppe  die  Werthe  cpk (x)  bk(x)  S(x)  C  und  cpk(x)  bk(x)  C\ 
und  bilden  die  Summe  derselben,  so  erhalten  wir  die  Reserve  dieser 
Generation  durch  zwei  Multiplikationen  und  eine  Subtraction.  Nach 
Gleichung  57  a  ist  die  Gewinnsreserve  eines  Versicherten,  wenn  i  > 
für  das  Capital  C  gleich 


.Gk(x)  =  [^*0*0  bk(x)  Tk_.(x  +  i)  -f-  [  (t_,)  Qk{x)  -  cpk(x)  bk{x)  ]  +  0]  C\ 


und  somit  die  Reserve  einer  Gruppe 
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2(G)=>2  [yh(x)  h(x)CTk-i(x  +  $\  +  2  [[(/— l)  QkWC  -  cPk(x)  bk(x)°]  #*_*(* +  0  ] 

Haben  wir  die  Versicherten  nicht  nur  nach  Gruppen  von  demselben 
Alter,  sondern  innerhalb  derselben  auch  nach  demselben  Verfallstermine 
geordnet,  so  sind  die  Werthe  Tk-i  (x  4-  i )  und  Rk-i  (x  +  i)  für  eine 
solche  Untergruppe  constant,  so  dass  sich  schliesslich  die  gesammte  Reserve 
einer  gewinnsberechtigten  Generation  mit  demselben  Fälligkeitsalter  findet  zu 


2(G)  =  Tk_.(x  +  i)  S  [yh(x)  bk(x)C]  +  Rk-i^+i)  [2  [fi-D?^)  C] 
—  2  [  <Pk&)  bk{x)  C  ]  ] 


(60) 


Hiebei  macht  die  Bestimmung  der  Werthe  2  [  xpk  ( x )  bk  {x)  C  ]  und 
2  [  cfk  (; x )  bk  ( x )  C  ]  weiter  keine  Schwierigkeiten,  dagegen  verursacht  die 
Ermittlung  von 


2  **(*>  0  ]  =  2  [  (*-U  *kix)  bk{x)  C  ] 


also  der  Summe  der  theoretischen  Dividenden  am  Anfänge  des  Jahres, 
einige  Schwierigkeiten,  weil  sich  die  Gewinnsrente  eines  jeden  Versicher¬ 
ten  von  Jahr  zu  Jahr  ändert. 

Wir  haben  also,  wenn  wir  die  Dividendenreserve  nach  Altersgruppen 
bestimmen  wollen,  auf  folgende  Weise  zu  verfahren:  Zunächst  ordnen 
wir  die  Versicherten  am  Ende  des  Rechnungsjahres  in  2  Hauptklassen, 
nämlich  in  Nichtgewinnsberechtigte  und  in  Gewinnsberechtigte.  Die  nicht¬ 
gewinnsberechtigten  Personen  sind  nur  nach  Altersgruppen  einzutheilen, 
ganz  unbekümmert  um  den  Verfallstermin.  Berechnen  wir  sodann  für 
jeden  Versicherten  die  Werthe  cpk(x)  bk(x)  S(x)  C  und  cpk(pr)  bk(pc)  C , 
so  erhalten  wir  durch  Summation  derselben  innerhalb  der  einzelnen 
Gruppen  die  nöthigen  Zahlen  zur  Bestimmung  der  Gewinnsreserve.  Für 
das  folgende  Jahr  haben  wir  nur  die  betreffenden  Werthe  für  die  Neu¬ 
eintretenden  zuzuschreiben,  für  die  Abgehenden  und  die  zur  Gruppe  der 
Gewinnsberechtigten  übertretenden  abzuschreiben,  um  wieder  alle  Ele¬ 
mente  zur  Berechnung  der  Reserve  zu  gewinnen.  Die  gewinnsberech¬ 
tigten  Personen  sind  aber  zu  ordnen  nach  Altersklassen  und  innerhalb 
derselben  nach  Verfallsjahren.  Für  jeden  Versicherten  bilden  wir  sodann 
die  3  Werthe  /ipk(x)  bk{pc )  (7,  <f‘k(x)  bk(x)  C  und  Qk(x)  C  und  erhalten 
durch  deren  Summation,  innerhalb  der  einzelnen  Untergruppen,  die  Zahlen 
zur  Berechnung  der  Dividendenreserve.  Am  Ende  des  folgenden  Jahres 
sind  zunächst  die  Werthe  i pk(x )  bk{x)  C  und  cpk(x)  bk[x )  C  für  die  am 
Anfänge  neu  zum  Gewinnsbezuge  gelangenden  Personen  zuzuschreiben 
und  für  die  ausscheidenden  Gewinnsbezüger  abzuziehen,  wodurch  sich  für 
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jede  Gruppe  die  Zahlen  2  [  tph{x)  bk (x)  G  ]  und  2  [  (f>k (x)  bk{x)  C  ] 
am  31.  Dezember  ergeben.  Der  Werth  2  [  igk(x)  C  ]  kann  auf  fol¬ 
gende  Weise  gefunden  werden:  Wir  addiren  2  [  C  ]  und 

2  [  x pk(x)  bk{x)  C]  vom  Ende  des  Vorjahres  und  fügen  hiezu  die  theo¬ 
retischen  Renten  der  neuen  Gewinnsbezüger;  die  Summe,  welche  wir 
dadurch  gewinnen,  gibt  uns  offenbar  die  gesammte  theoretische  Dividende 
am  1.  Januar.  Subtrahiren  wir  hievon  die  Renten  der  im  Laufe  des 
Jahres  ausscheidenden  Personen,  so  ergibt  sich  schliesslich  die  gesuchte 
Zahl  2  [  {Qk(p)  C  ] ,  also  der  totale  theoretische  Gewinnsantheil  für  die 
am  31.  Dezember  noch  lebenden  Versicherten.  Nachdem  wir  diese  Sum¬ 
mationen  für  alle  Untergruppen  durchgeführt  haben,  sind  wir  im  Besitze 
der  Elemente,  zur  Ermittlung  der  Gewinnsreserve  für  die  Dividenden¬ 
berechtigten.  Der  totale  theoretische  Reservefonds  ergibt  sich  nun  leicht 
mit  Hülfe  der  Formeln  59  und  60;  indem  wir  denselben  in  Proportion 
zu  dem  wirklich  vorhandenen  Fonds  setzen,  erhalten  wir  den  Reductions- 
quotienten  r/  und  damit  den  effectiven  Procentsatz  xpk  (x). 


b)  Die  Gewinnsvertheilung  finde  statt  in  Procenten  der  Prämienreserven. 

1.  Fall.  Es  sei  i  <[  #,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  noch 
nicht  im  Dividendengenusse.  Die  Gewinnsreserve  berechnet  sich  unter 
dieser  Voraussetzung,  wie  sich  ohne  Weiteres  einsehen  lässt,  für  die 
alternative  Lebensversicherung  nach  Gl.  53  zu 

Ä(*)  =  Vk(x)  &,.(*) 

und  für  die  einfache  Lebensversicherung  nach  Gleichung  55  zu 

fi(x)  =  <*>(*)  b  (*)  S(ig)  ~  S(f  +  ,) 

da  auch  hier  die  in  den  Gewinnsfonds  eingelegten  Prämien  einfach  nach 
Art  einer  Aussteuerversicherung  ohne  Vorbehalt  des  Capitals  an  wachsen. 

2.  Fall.  Es  sei  i  >  q ,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  bereits 
im  Dividendengenusse.  Die  zu  erwartenden  Einnahmen  des  Gewinnsfonds 
von  einem  einzelnen  Versicherten  finden  sich,  wie  ohne  Weiteres  klar  ist, 
nach  Gleichung  5 1  oder  5 1  a  zu 

E  =  <Ph(ß)  bk(x)  S(*+,b~  y  —  =  *»(*)  W  «*_<(*+<) 
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Die  zu  erwartenden  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  ergeben  sich  auf 
folgendem  Wege:  Yon  den  X(x)  eingetretenen  Personen  leben  am  Ende 
des  iten  Jahres,  zur  Zeit  der  Bilanz  also,  noch  A  (x  -f-  i) ;  jede  derselben 
erhält  am  Tage  nachher  die  Dividende  ausbezahlt,  mit  xfJk{x)  °/o  der  Prämien¬ 
reserve  am  Anfänge  des  ( i  +  l)ten  Jahres;  die  erste  Ausgabe  am  Tage 
nach  der  Bilanz  beträgt  somit  die  Summe 

X(#-M')  ^k{x)  [  pk(x)  ] 

Ein  Jahr  nach  der  Bilanz  wird  die  zweite  Dividende,  mit  xpk  (x)  °/o  der 
Prämienreserve  am  Anfänge  des  (i  -f-  2)ten  Jahres,  also  im  Betrage  von 

xpk(x)  *'+2«  [pk(x)] 

ausgerichtet  und  da  dann  noch  A  (x  -f-  i  -f-  1)  Personen  leben,  so  beträgt 
die  Ausgabe,  um  ein  Jahr  auf  die  Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  die  Summe 

X(*+i+1)  [Pk(x)] 

e 

u.  s.  w.  Die  letzte  Dividende  wird  nach  k  —  i  —  1  Jahren  ausbezahlt, 
mit  xuk(x)°l o  der  Prämienreserve  am  Anfänge  des  kten  Jahres,  und  da 
zu  dieser  Zeit  noch  A  (pc  +  k  —  1)  Yersicherte  leben,  so  ergibt  sich  die 
Ausgabe,  um  k  —  i  —  1  Jahre  auf  die  Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  zu 

ka  l  !>»(*)  1 

Bezeichnen  wir  mit  A  wieder  die  durchschnittlich  zu  erwartende  Aus¬ 
gabe  des  Gewinnsfonds  an  einen  einzelnen  der  zur  Zeit  der  Bilanz  leben¬ 
den  A  ( x  -f-  i )  Yersicherten,  so  findet  sich  die  gesammte  Ausgabe  zu 

A  l(x  +  i)  =  X  (x  +  i)  ipk(x)  *+1a  [ph(x)]  -j-  *(a-  +  *  +  D  xfjk(x)  *+2«  [pk(x)]  4-  ••• 

+  ka 

Durch  Division  mit  ex+i  folgt  hieraus 

A  L{x+i)  =  yk(x)  ^L(£C-hO  i+la  [jPfcC37)]  +  L(x  +  i+ 1)  *'+2a  [p^)]  +  ••• 

4  L(x  +  lc- 1) 

Der  Ausdruck  in  der  Hauptklammer  stimmt  nun  genau  mit  demjenigen 
in  Gleichung  25  überein,  wenn  wir  dort  q  =  i  setzen,  so  dass  wir  sofort 
erhalten : 
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A  L{x  +  i)  =  xfJk(x)  [  1  -f-  pk(x)  ] 


[£(*  +  ;)  -  S(x  +  k )  ]  -  h-{V(x-{-i) 

Rjg(%) 


woraus 


A  =  ^*(«0  [  i  4-  pk(x)  ] 


S(x  +  i)  —  $(;£  +  &) 
L{x  +  i) 


<M*)  h-‘V(x+i) 


[ 


A  =  'Pk(x)  [ 1  4  Mx)  ]  Rjc-i^+i)  — 


Rk{x)  L{pc  +  i) 
Ax  +  i)~ I 


RkW 


(61) 


Die  Dividendenreserve  am  Ende  des  iten  Jahres  ist  nach  unserer 
Definition,  die  Differenz  zwischen  den  zu  erwartenden  Ausgaben  und 
Einnahmen  des  Gewinnsfonds,  so  dass  also 


.Gk(x)  =  ipk(x) 


|"  1 1  +  ]  «*_,(*+*•)  - 


Rk(x)  J 


—  <?*(*)  K(X)  Rk-i(X  +  i) 


.Gk(x)  =  [  ^k{x)  [  1  4  pk(x)]  ~  cPk(x)  bk(x)  ]  Ä*_<(*+*) 


*Pk(x) 

Rk{x) 


Tjc—iix  +  i) 


In  dieser  Gleichung  62  sind  nun  die  beiden  Ausdrücke 
*/>*(*)  [  1  4  Pk(p)  ]  —  <*>*(*)  M*)  und 

**(*) 


(62) 


für  dasselbe  Eintrittsalter  x  und  das  nämliche  Yerfallsalter  x  -f-  Je  constant, 
so  dass  die  Berechnung  der  Dividendenreserve  eine  sehr  einfache  ist, 
wenn  die  Werthe  Rk_.(x  4  0  und  Tk_.(x  -j-  t)  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden.  Die  Gleichung  62  ergibt  für  i  =  q,  wenn  wir  \Uk{x)  nach  For¬ 
mel  26  eliminiren,  die  Reserve 


qGk(x)  =  <*>*(*)  K(x) 


S(x)  -  SQr  +  g) 
L(x+q) 


welchen  Werth  wir  auch  aus  53  für  i  =  q  erhalten.  Für  i  —  Je  —  1 
folgt  aus  Gleichung  62,  da  R1  (x  4  &  —  1)  =  1  und  T1(x  Je  —  1)  =  1 
ist,  die  Reserve  zu 

k-iGk(x)  =  ^k(x)  I  1  4  Pkfr)  —  — I  —  Vk(x)  bk(x) 

L  wJ 


wie  es  auch  sein  muss,  da 


l 


1  +  Mx)  - 


Ä*(») 


die  Prämienreserve  am  Anfänge  des  &ten  Jahres  angibt ;  es  bedeutet  somit 

I  1  +  Vtfp)  ~  — —  I 

die  Dividende  am  Anfänge  des  &ten  Jahres  und  da  cpk(x)  hAx)  gleich 
der  Einnahme  des  Gewinnsfonds  am  Anfänge  des  &ten  Jahres  ist,  so  muss 
die  Differenz  zwischen  beiden  Werthen  am  Ende  des  (k  —  l)tcn  Jahres 
in  Cassa  sein. 

Für  die  einfache  Lebensversicherung  folgt  die  Dividendenreserve  aus 
Gleichung  62,  indem  wir  annehmen,  es  sei  X  {x  -f-  k)  =  0 ,  wodurch 
Bk  i  (x  -f  0  in  R  (x  -f-  i)  und  Tk_ .  (x  +  i)  in  T  (x  +  i)  übergeht ;  wir 
erhalten  also 


.G(x)  =  [xp{x)  [1  +!>(«)]  —  cp(x)  b(x)  J  S(x  +  i)  —  T(x+i)  (63) 

Die  gefundenen  Gleichungen  wollen  wir  benutzen  zur  Bestimmung 
der  Gewinnsreserve  von  Carlsruhe,  welches  vom  Anfänge  des  5.  Jahres 
an  immer  4  °/o  der  Prämienreserven  als  Dividenden  auszahlen  will.  Da 
hier  nur  die  alternative  Lebensversicherung  in  Betracht  fällt,  so  haben 
wir  in  den  Formeln  53  und  62  q  =  4,  \ph (x)  =  4  °/o  und  für  (fk(x) 
die  Werthe  aus  Tab.  YIII  einzusetzen,  indem  diese  letztem  uns  angeben, 
wie  viele  Procente  der  Bruttoprämien  in  den  Gewinnsfonds  fallen  müssen, 
damit  vom  Anfänge  des  5.  Jahres  an  immer  4  °/o  des  Deckungscapitals 
als  Dividenden  ausbezahlt  werden  können.  Die  folgende  Tab.  XIV  gibt 
uns  die  Gewinnsreserven  von  Carlsruhe,  berechnet  nach  der  Mortalitäts¬ 
tafel  der  17  englischen  Gesellschaften  bei  einem  Zinsfusse  von  4  °/o. 

Aus  dieser  Tabelle  XIV  entnehmen  wir  also  die  Dividendenreserve 
von  Carlsruhe,  berechnet  unter  der  Voraussetzung,  dass  vom  Anfänge  des 
5.  Jahres  an  immer  4  °/o  der  Prämienreserven  als  Gewinnsrenten  bezahlt 
werden.  Um  die  Gesammtreserve  von  Carlsruhe  annähernd  schätzen  zu 
können,  nehmen  wir  an,  es  sei  das  durchschnittliche  Eintrittsalter  der 
Versicherten  gleich  35  Jahren  und  die  durchschnittliche  Dauer  der  be¬ 
stehenden  Versicherungen  gleich  4  Jahren.  Die  Beserve  des  35  Jährigen, 
am  Ende  des  4.  Jahres,  ist  nun  bei  der  einfachen  Lebensversicherung 
(resp.  bei  der  alternativen  Versicherung  auf’s  85.  Altersjahr)  gleich 
37,3169  Mk.  für  1000  Mk.  Versicherungssumme.  Die  gesammte  versicherte 
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Tab.  XIV. 
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Summe  beträgt  bei  Carlsruhe  auf  Ende  1883  142,409,000  Mk.  und  wenn 
wir  annebmen,  es  müsse  im  Durchschnitte  für  je  1000  Mk.  Versicherungs¬ 
summe  eine  Gewinnsreserve  von  37,3169  Mk.  in  Cassa  sein,  so  ergibt  sich 
die  gesammte  Reserve  zu 

37,3169  X  142,409  =  5,314,260  Mk. 


Der  Gewinnsfonds  Ende  1883  beträgt  aber  nur  3,722,917  Mk.,  so  dass  sich 
also  nach  dieser  approximativen  Berechnung  ein  Defizit  von  1,591,343  Mk. 
ergeben  würde,  wenn  Carlsruhe  fortfahren  wollte,  immer  4  °/o  der  Prämien¬ 
reserven  als  Dividenden  auszurichten.  Die  effective  Gewinnsreserve  eines 
einzelnen  Yersicherten,  und  damit  auch  den  effectiven  Procentsatz  i[Jk(x), 
erhalten  wir  aber,  indem  wir  den  Reductionsquotienten 


_  3,722,917 
5,314,260 


=  0,7006 


bestimmen ;  es  muss  sich  somit  jede  theoretische  Gewinnsreserve  und  also 
auch  jede  Dividende  im  Verhältnisse  von  1  :  0,7006  reduziren,  oder  mit 
andern  Worten,  es  können  statt  4  °/o  nur  2,8  °/o  der  Prämienreserven  als 
Dividenden  ausbezahlt  werden.  Die  genaue  Ermittlung  der  Gesammt- 
reserve  wird  aber  wahrscheinlicherweise  noch  eine  bedeutend  höhere 
Summe  für  dieselbe  ergeben,  als  wir  oben  angenommen  haben,  da  erstens 
die  durchschnittliche  Yersicherungsdauer  von  nur  4  Jahren  niedrig  genug 
angenommen  wurde  für  eine  Gesellschaft  mit  21  jährigem  Bestände,  und 
zweitens  nach  Tab.  XIY  die  Reserven  für  dasselbe  Eintrittsalter  in  den 
meisten  Fällen  um  so  höher  sind,  je  früher  der  Verfallstermin  gewählt 
wurde. 

Die  Bestimmung  der  Gewinnsreserve  braucht  auch  hier  nicht  für 
jeden  Yersicherten  einzeln  vorgenommen  zu  werden;  wir  können  im 
Gegentheil  eine  bedeutende  Erleichterung  erzielen,  indem  wir  die  Be¬ 
rechnung  nach  Altersgruppen  vornehmen.  Für  die  nichtgewinnsberech¬ 
tigten  Personen  bestimmt  sich  die  Reserve  einer  Gruppe  offenbar  nach 
Gleichung  59,  da  ja  die  Formeln  für  i  <  q  dieselben  sind.  Für  einen 
gewinnsberechtigten  Yersicherten  ist  die  Dividendenreserve  nach  Gleichung 
62  für  das  versicherte  Capital  C  gleich 


fiiM 0  =  [ [1  +  !>*(«)  1  -  <JP*(aO  &*(*)  ]  C  Rk_.(x  +  i) 


V k(x ) 
Rk(x) 


c  Tk_.(x  +  i) 


so  dass  die  Reserve  einer  ganzen  Gruppe  sich  ergibt  zu 


5 
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(G)  =  2  [  { Vk(x)  [  1  4-  Pk(x)l  —  cpk(x)  bk(x)  J  C  + 


_S  ^  c  Tk  i(x  +  i) 


] 


Haben  wir  die  Yersicherten  nicht  nur  nach  Altersklassen,  sondern  inner¬ 
halb  derselben  auch  nach  Yerfallsjahren  geordnet,  so  sind  die  Factoren 
Rk_{  (pc  +  i)  und  Tk_.  (x  -f-  i)  für  eine  solche  Untergruppe  constant ; 
wir  finden  also 


2  (G)  =  **_<(*+*■)  2  [{ [  l  4-  pk(x)  ]  -  <*>*0*0  &*0*0 }  g] 


-  T^lx  +  i)  2 


(64) 


Für  die  Yersicherten  derselben  Untergruppe  haben  wir  somit  nur  die  Werthe 


[fk(x)  t1  +  Pk(x)}  ~  <)»»(*)  **(*)]  C 


und 


R]c(x) 


C  zu  bilden  und  zu 


summiren ;  die  Reserve  ergibt  sich  aus  diesen  Summen  durch  2  Multipli¬ 
kationen  und  eine  Subtraction. 


Wenn  die  Werthe  2  [  <pk{x)  bk(x)  S(x)  C ]  und  2  [  cpk(x)  bk{x)  C 


für  die  Nichtgewinnsberechtigten  jeder  Generation, 


2 


[|  %(?)  [  1  4 —  <pk{x)  bk{x)  |  C]  und  2 


ferner 
M>kix) 
RkW 


fü 


C  für  die 


Gewinnsberechtigten  jeder  Altersclasse  mit  demselben  Verfallstermine,  auf 
Ende  eines  Jahres  berechnet  sind,  so  finden  sich  die  entsprechenden  Ele¬ 
mente  für  das  folgende  Jahr  sehr  einfach.  Bei  den  Nichtgewinnsberech- 
tigten  haben  wir  nämlich  zu  den  vorjährigen  Summen,  innerhalb  jeder 
Generation,  die  Zahlen  cpk{x)  bk(x)  S  (x)  C  und  cpk (x)  bk(x)  G  für  die 
Neueintretenden  zu  addiren,  für  die  abgehenden  und  die  zum  Renten- 
bezuge  gelangenden  Yersicherten  zu  subtrahiren;  während  bei  den  Ge¬ 
winnsberechtigten  die  Werthe  [ \pk (x)  [1  -\-  pk(x)]  —  cpk(x)  bk(x)^  C 


und 


innerhalb  jeder  Untergruppe,  für  die  neuen  Dividenden¬ 


bezüger  zu  den  letztjährigen  Summen  zu  addiren,  für  die  Abgehenden 
zu  subtrahiren  sind. 


Die  obigen  Formeln  gelten  nur  für  die  alternative  Lebensversicherung ; 
für  die  einfache  Versicherung  berechnet  sich  die  Reserve  einer  Gruppe, 
wenn  i  <C  q  ist,  nach  der  Gleichung 


2(G)  =  - - -  2  [cp(x)  b(x)  S(x)  C ]  —  B(x+i)  2  [cp(x)  b{x)  C]  (65) 

L(x  4-  i) 
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und  wenn  i  >  q  ist,  zu 

S  (CF)  =  R(x  +  i)  S  [t/;(£tr)  [  1  +  C  —  cp(x)  b(x)  c] 


r  0*0  ^ 

L  i?  (rc) 


(66) 


—  T(x  +  i)  2 

Im  Uebrigen  sind  hier  dieselben  Bemerkungen  zu  machen,  wie  oben. 


c)  Die  Gewinnsvertheilung  finde  statt  in  Procenten  der  Normalprämien 
und  der  Prämienreserven. 

1.  Abtheilung.  Die  Gewinnsvertheilung  finde  statt  im  Ver¬ 
hältnisse  der  Normalprämien. 

1.  Fall.  Es  sei  i  <  2,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  noch 
nicht  im  Rentengenusse.  Da  nach  unserer  Annahme  bei  der  alternativen 
Lebensversicherung  alljährlich  (pk(%)°lo  der  Prämien  bk{x)  in  den  Ge¬ 
winnsfonds  fallen,  zur  spätem  Vertheilung  im  Verhältnisse  der  Normal¬ 
prämien  b(x ),  so  folgt  die  Gewinnsreserve  sofort  nach  Gleichung  53  zu 

a«  - 

Für  die  einfache  Lebensversicherung  wird  nach  Formel  55 
fi(x)  =  <*>(*)  b(x) 

L{x  +  i ) 

2.  Fall.  Es  sei  i  >  q ,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  bereits 
im  Dividendengenusse.  Die  Einnahme  des  Gewinnsfonds  von  einem  ein¬ 
zelnen  Versicherten  berechnet  sich  auch  in  diesem  Falle,  für  die  alter¬ 
native  Lebensversicherung,  nach  den  Gleichungen  51  zu 


E  =  <pk(x)  bk(x)  SOE-t-O  S(*+fc)  =  {x)  b  (x)  R  (x+i) 

L{x  + 1) 

Die  zu  erwartenden  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  sind  die  folgenden : 
Am  Tage  nach  der  Bilanz  wird  die  erste  Gewinnsrente  ausgerichtet  mit 
yjk{x)°/o  der  Normalprämie  b(x)\  die  Dividende  eines  einzelnen  Ver¬ 
sicherten  beträgt  somit  die  Summe  ipk  (#)  b  (x)  und  da  zur  Zeit  der  Bilanz, 
also  i  Jahre  nach  dem  Eintritte  gerechnet,  noch  X  (x  -j-  i)  Personen  am 
Leben  sind,  so  ist  die  Zahlung  an  dieselben  gleich 


l(x  +  i)  \ fJk(x)  b(x) 
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Die  zweite  Gewinnsrente  im  Betrage  von  xpk  (x)  b  ( x )  wird  ein  Jahr  nach 
der  Bilanz  ausbezahlt  und  da  dannzumal  noch  X  (x  -f-  i  -)-  1)  Personen 
leben,  so  beträgt  die  Zahlung  an  dieselben,  um  1  Jahr  auf  die  Bilaoz- 
zeit  zurückdiscontirt,  die  Summe 

^±>+1)  ^(*)  Hx) 

u.  s.  w.  Die  letzte  Gewinnsrente  ipk  {x)  b  {x)  wird  nach  k  —  i  —  1 
Jahren,  vom  Zeitpunkte  der  Bilanz  an  gerechnet,  ausgerichtet;  es  leben 
dann  noch  X  {x  -j-  k  —  1)  Personen,  so  dass  die  Ausgabe  an  dieselben, 
um  k  —  i  —  1  Jahre  auf  die  Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  die  Summe 
ausmacht 

Bezeichnen  wir  mit  A  wieder  die  Ausgabe,  welche  für  einen  einzelnen 
der  X  (x  -f-  i)  zur  Zeit  der  Bilanz  lebenden  Versicherten  zu  erwarten  ist, 
so  beträgt  die  gesammte  Ausgabe  des  Gewinnsfonds 

A  l(x+i)  =  l(x  +  i)  'ipjx)  b(x)  -|-  +  Ipk(x)  b(x)  -f-  ... 

e 


Dividiren  wir  hier  auf  beiden  Seiten  durch  ex+i ,  so  ergibt  sich 

A  L(x  +  i)  =  ^k(x)  b(x)  [  L(x  +  i)  -f-  L(x  +  i+ 1)  -f-  ...  -f-  L(x  +  k— 1)  ] 


=  yk(x)  b(x)  [  S(x  +  i )  -  S(x  +  k )] 
und  hieraus  folgt 


A  =  ipk(x)  b(x) 


S(x  +  f)  —  S(x  +  Jc) 
L(x  +  i) 


=  'Pjcfr)  b{x)  Rk_i(x  +  i) 


(67) 


Die  Gewinnsreserve  am  Ende  des  iten  Jahres  findet  sich,  als  Differenz 
zwischen  den  zu  erwartenden  Ausgaben  und  Einnahmen  des  Gewinns¬ 
fonds,  zu 


oder 


.Gk(x)  =  xpk(x)  b(x)  Rk_.(x+i)  —  cpk{x)bk{x)  Rk_.(x+t) 


fijjfr)  =  [  ^*0*0  b(x)  "  cP1e(x)bl6{x)'\  £*_<(*+*)  (68) 


Für  dasselbe  Eintrittsalter  x  und  die  nämliche  Versicherungsdauer  k  ist 
der  Ausdruck  H>k{x)  b  (x)  —  <fkix )  bk(x)  constant,  so  dass  die  Bestim- 
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mung  der  Dividendenreserve  nach  der  obigen  Gleichung  eine  äusserst 
einfache  ist,  wenn  die  Rentenwerte  Rk_t  (x  -f-  i)  als  bekannt  voraus¬ 
gesetzt  werden.  Die  Gleichung  68  gibt  für  i  —  q  dieselbe  Gewinns¬ 
reserve  wie  Formel  53,  was  sich  wieder  einfach  zeigen  lässt,  indem 
wir  den  Procentsatz  xpk  ( x )  eliminiren.  Da  die  Rentenwerte  Rk_i  (x  +  t) 
mit  wachsendem  i  abnehmen,  so  müssen  die  Dividendenreserven  kleiner 
werden,  wenn  i  zunimmt ;  es  ergibt  sich  also  hieraus,  dass  die  Reserven 
für  i  =  q  ihren  Maximalwert  haben. 

Bei  der  einfachen  Lebensversicherung  folgt  die  Gewinnsreserve  aus 
Gleichung  68,  indem  wir  X  (x  +  k)  =  0  setzen ;  dadurch  geht  Rk_{  {%  +  i) 
in  R  (x  +  i )  über,  so  dass  wir  erhalten 

fi{x)  -=  [y{x)  -  <*>(»)]  b(x)  R{x+i)  (69) 

Da  bei  Gotha  die  sogenannte  einfache  Lebensversicherung  nichts  anderes 
ist,  als  alternative  Versicherung  auf’s  90.  Altersjahr,  so  wird  die  Formel 
zur  Bestimmung  der  Reserve  in  diesem  Falle  lauten 

=  [  ^idx)  —  VkW  ]  b(x)  Ric-i(x+i)  t  (68a) 


2.  Abtheilung.  Die  Gewinnsvertheilung  finde  statt  im  Ver¬ 
hältnisse  der  Prämienreserven. 


I.  Fall.  Es  sei  x  <  q,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  noch 
nicht  im  Dividendengenusse.  Nach  unserer  Voraussetzung  fallen  bei  der 
alternativen  Lebensversicherung  alljährlich  Sk  (x)  °/o  der  Jahresprämien  in 
den  Gewinnsfonds,  zur  Verteilung  im  Verhältnisse  der  Prämienreserven ; 
wir  finden  als  3  in  diesem  Falle  die  Gewinnsreserve  wieder  nach  Gleichung 
53  zu 


ALO  =  th{x)  bk(x) 


S(x)  —  S(x  +  i) 
L(x  +  i) 


Für  die  einfache  Lebensversicherung  ist  nach  Gleichung  55 

, .(?(*)  =  Hx)  b(x)  S(x)  -  S(x±i) 

L(x  +  i) 

2.  Fall.  Es  sei  i  >  q ,  d.  h.  die  Versicherten  befinden  sich  bereits 
im  Dividendengenusse.  Die  zu  erwartende  Einnahme  des  Gewinnsfonds 
von  einem  einzelnen  Versicherten  berechnet  sich,  für  die  alternative 
Lebensversicherung,  sofort  nach  Gleichung  51  zu 


E  =  dk(x)  h(x) 


S(x  +  i)  —  S(x  +  k) 
L(x  +  i) 


ök(x)  h(x)  Rk-M  +  i) 
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Die  zu  erwartenden  Ausgaben  des  Gewinnsfonds  erhalten  wir  durch 
die  folgende  Betrachtung :  Am  Tage  nach  der  Bilanz  wird  die  erste  Divi¬ 
dende  ausgerichtet  mit  nk  (x)  °/o  derjenigen  Prämienreserve,  welche  am 
Ende  des  vor  q  Jahren  begonnenen  Yersicherungsjahres  vorhanden  war. 
Die  Gewinnsrente  für  einen  einzelnen  Versicherten  ist  somit  gleich 
nk  (x)  i~q+\a  [  Pi b  (x)  ]  5  so  dass  die  Ausgabe  an  die  noch  lebenden  A  (x  +  i) 
Personen  die  Summe  beträgt 

*(»+*)  **0*0  i-q+l“  lPjc(x)  ] 

Die  folgende  Gewinnsrente,  im  Betrage  von  nk  (x)  °/o  der  Prämienreserve 
am  Ende  des  (i  —  q  -f-  2)ten  Jahres,  wird  ein  Jahr  nach  der  Bilanz  aus¬ 
bezahlt  und  da  dannzumal  noch  A  {pc  -f-  i  -f-  1)  Personen  leben,  so  ist  die 
Ausgabe  an  dieselben,  um  1  Jahr  auf  die  Bilanzzeit  zurückdiscontirt, 
gleich 

X<X  +  t  +  1)  **(*)  i-,+ 2«  1  ?*(*)  ] 

e  a 

u.  s.  w.  Die  letzte  Gewinnsrente,  mit  nk  (x)  °/o  der  Prämienreserve  am 
Ende  des  (k  —  q)ien  Yersicherungsjahres,  wird  nach  k  —  i  —  1  Jahren, 
von  der  Bilanz  an  gerechnet,  ausbezahlt ;  es  leben  dann  noch  A  (x  -f-  k  —  1) 
Personen,  so  dass  die  Ausgabe  an  dieselben,  um  k  —  i  —  1  Jahre  auf 
die  Bilanzzeit  zurückdiscontirt,  die  Summe  ausmacht 

^  **(x)  *-«“  [*»(*)] 

Wenn  wir  mit  A  wieder  die  Ausgabe  an  einen  einzelnen  der  zur  Zeit 
der  Bilanz  noch  lebenden  A  (x  -f-  i)  Versicherten  bezeichnen,  so  ergibt 
sich  die  Gesammtausgabe  zu 

A  l(x  +  i)  =  A(x  +  i)  nh(x)  (_ä+1a  [  pk(x)  ]  -f  Mßc+2  +  i)  (_5+2«  [  pk(x)  ] 

+  -  +  ^(x)  k~ia 

Auf  beiden  Seiten  dieser  Gleichung  dividiren  wird  durch  ex+i  und  er¬ 
halten 

A  L(c v+i)  =  7tk{x)  [  L{x  +  i )  {_q+ [pk(x)  ]  -f  L(x+i+ 1)  f_2+2a  [  Pkipo)  ]  +  •  • 
+  L{x+k—\)  k_qa  [  pk(x)  ]  ] 

Setzen  wir  hier  für  die  Deckungscapitalien  nach  Gleichung  34  ihre  Be¬ 
deutungen  ein,  so  folgt 
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Ä  L(x  +  i)  =  xk(x) 


R(x+i—q  +  l)  — 


S(x  +  k) 


L(x  +  i )  1  — 


£(#  +  /—  qi+1) 


Rlc(X) 


R(x+i—q  +  2) 


S(a7  +  &) 


-f  L(£i;  +  »+l)  \  1  — 


£(#  +  /— 2  +  2) 


■RjfcC*) 


+  - 


R(x  +  k—q) 


-\-  L(x  +  k—  1)  \  1  — 


g(?  +  fc) 

£(#  +  & — 


5=  £-£/(#  +  «)  -f-  Z/(a?  +  «  +  l)  -(-...  -|-  L(x-\-k — 1)  J 

—  \L(x  +  i)  R(x+i—q  +  l)  -j-  L(x  +  i  +  l)  R(x  +  i—q  +  2)  -j-  ... 

Ä*(») 

+  L(a;  +  Ä;-l)Ä(a;  +  Jfc— g)l  +  — £(*  +  &)  f - Hx  +  ') — 

£*(*)  LL(x  +  i—q  +  l) 

■  L(x  +  i  + 1)  ,  ,  L(x  +  k— 1)  “I 

g  +  2)  L(x-\-k— q)  J 

Hierbei  ist  nach  Gleichung  2 

£(#  +  *)  -|-  L(x  +  i+ 1)  -4-  ...  +  L(x  +  k—  1)  =  S(a?  +  «)  —  S(x  +  k ) 

nach  Gleichung  37 

L(x+i )  JS(£pH-*— 2  +  1)  -f-  L(x  +  i  + 1)  Ä(a?  +  i—  g  +  2)  -4-  ...  -|-  L{pc-\-k— 1)  R(x  +  k— q) 
=  2  [£(*+*)  Ä(*+i— q+1)]  —  2  [£(#  +  &)  i?(#  +  fc-g  +  l)  ] 

und  nach  Gleichung  38 


L(x  +  i)  ,  L(x+i+ 1)  ,  ,  L(x+k— 1)  _  ^  f  +  0  "I 

g+1)  L(x  +  i—q  +  2)  Z/(;r+  k—  q)  L  L(x+i—q+ 1)  i 

_  ^  f  &(*  +  *)  1 

L  L(x  +  k—  q  +  1)  J 

so  dass  nun 


-4  £(#  +  i )  —  nk(x)  [S(x  +  i)—S(x  +  k)] 


—  r2[L(«+t)  i?(#+*-g  +  l)]  —  2  [  £(#  +  &)  £(#  +  &— g  + 1)  ]  1 

**(*) 


^(g) 

**(*) 


H  **»+<>  i 

_  L(x+k)  n 

L  l  .L(a?+*— g+1) ) 

\  L(x  +  k-q-\- 1) '  J 
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Hieraus  ergibt  sich  schliesslich  die  Ausgabe  an  einen  einzelnen  Ver¬ 
sicherten  zu 


A  =  xk(x)S(-x  +  i)^±® 
k  L(x+i) 

_  2  [L(x  +  i)  R(x  +  i— q  + 1)]  —  2  [ L(x  +  k)  R(x  +  k— q  +  1)] 

RJx)  L(x  +  i) 


TtJx) 

-f  £(*  +  *) 

RiSp) 


r  L(x+i)  -j 

_  v  r  Hx+it)  -] 

L  L(x+i — q-\- 1)  J 

L  L(x  +  k  —  q  + 1)  J 

Nach  Analogie  von  Gleichung  39  setzen  wir  (s.  Tab.  XX,  Seite  91) 

2  [£(#  +  *')  £(#+»— q+1)  1  —  S  |  I4pc  +  k)  R(x  +  k—q  + 1)  ]  _  ^  f  « 
£(*+•) 

und  nach  Analogie  von  Gleichung  40  (s.  Tab.  XXI,  Seite  91) 

s  f  £(*  +  »’)  1  _  2  f  ^  +  fe) _ 1 

1  . . .  ” 1  1  r^=ml  =  Nk_i(x+i) 


L(x  +  i ) 

Hier  bedeutet  Mk_.  ( x  -|-  i)  offenbar  die  Einmaleinlage,  welche  der  ( x  +  i) 
Jährige  zu  leisten  hätte,  wenn  er  sich  eine  vorschussweise,  aber  nur 
k  —  i  mal  zu  zahlende  Leibrente  kaufen  wollte,  welche  im  ersten  Jahre 
mit  R  (x  +  i  —  j+l),  im  zweiten  Jahre  mit  R  (x  +  i  —  q  +  2),  im 
( k  —  +en  Jahre  mit  R  (x  +  k  —  q)  ausgerichtet  werden  sollte,  während 
Nk_{  (x  -|-  0  die  Einmaleinlage  des  (x  -f-  0  Jährigen  angibt,  für  eine  vor¬ 
schussweise,  aber  temporär  nur  (k  —  i)  Jahre  lang  zu  zahlende  Rente, 

l 


welche  zum  ersten  Mal  mit 


L(x+i—q+ 1)  ’ 


zum  letzten  Male  mit 


zum  zweiten  Male  mit 

ausbezahlt  wird.  Führen 


L(x+i  -  q  +  2)  1  “  *  — —  —  L(x  +  k—q ) 

wir  diese  Abkürzungen  in  der  Gleichung  für  die  Ausgaben  ein,  so  er¬ 
halten  wir 

,  Mh  Ax  +  i)  —  S{x+k)  Nk_.(x  +  i)  I 

A  =  xk(x)  |  -  -±=± - - -  -  *  ‘ - -  C70) 


D 


Ä*(») 


Die  Dividendenreserve  ergibt  sich  nun,  als  Differenz  zwischen  den 
zu  erwartenden  Ausgaben  und  Einnahmen  des  Gewinnsfonds,  zu 


ft-Jjc) 


<(*  +  *)  — 


Mk-i(x  +  i)  -  S(x  +  k )  Nk 


Rk(x) 


■(rg  +  Q~j 


oder 


—  ÖkiX)  hkiX)  Rk-i(x+  0 
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*k(p) 

Ä*(«0 


.Gk(x)  =  [ nk{x)  —  6k{x)  bk{x)  ]  Rk_.(x  +  i)  - 
~  S(x  +  Jc)  Nk_.{x+i)] 

In  dieser  Gleichung  71  sind  die  Grössen 


71t,(x)  Ttiix) 

**(*)  -  &*(*)»  —  und  — 


[  #*_,(* +0 


(71) 


Rk{x) 


*»(*) 


für  dieselben  Werthe  von  x  und  x  -\-  k  constant,  so  dass  sich  die  Ge¬ 
winnsreserven  für  jeden  einzelnen  Yersicherten  verhältnissmässig  einfach 
finden  lassen,  wenn  die  Renteneinlagen  Rk_{  {x  -j-  i ) ,  Mk_.  {pc  -f-  i)  und 
N k_.  (x  -f-  i)  zum  Voraus  berechnet  sind. 

Für  die  einfache  Lebensversicherung  finden  wir  die  Gewinnsreserve, 
indem  wir  X  (x  +  k)  =  0  setzen ;  dadurch  wird  auch  S  (x  -f-  k)  =  0  und 
es  geht  Rk_t  (x  -j-  i)  über  in  R  (x  i),  Mk_.  (x  -f-  i)  in 


S  [  L(x + i)  R(x  4-  i  —q  + 1)  ]  _ 
L(x  +  i) 


M(x + i) 


(72) 


wobei  M  (x  -|-  *)  die  Einmaleinlage  des  (x  -f-  i)  Jährigen  bedeutet,  wenn 
er  sich  eine  sofort  beginnende  lebenslängliche  Leibrente  kaufen  wollte, 
welche  zum  ersten  Male  im  Betrage  R  (x  -f-  i  —  ^  -{-  1),  zum  zweiten 
Male  mit  R  {x  i  —  q  -\-  2)  u.  s.  w.  bezahlt  werden  sollte.  Wir  er¬ 
halten  für  die  Gewinnsreserve  dann  folgende  Formel: 

G(x)  =  [  7t(x)  —  8(x)  b{x)]  R(x  +  i)  —  M(x  +  i)  (73) 

R(x) 


Ziehen  wir  die  4  Formeln,  welche  wir  zur  Berechnung  der  Dividen- 
jlenreserve  erhalten  haben,  in  2  Gleichungen  zusammen,  so  ergibt  sich 
aus  denselben  die  Reserve  am  Ende  des  zten  Jahres,  unter  der  Voraus¬ 
setzung,  dass  die  Gewinnsrente  vom  Anfänge  des  ( q  -f-  l)ten  Jahres  an 
immer  ipk  ( x )  °/o  der  Normalprämien  und  nk  (x)  °/o  der  Prämienreserven 
betrage.  Bei  der  alternativen  Lebensversicherung  erhalten  wir  somit  die 
gesammte  Reserve  eines  Versicherten,  wenn  i  <C  q  ist,  gleich 

AM  =  [ <*>*M  +  4M]  4M  ^'(x+fP'^ 

Setzen  wir  hierin  noch 

<Pk{*)  4  W  =  ßM  (74) 

so  wird 

.•e,M  =  4M  4M 


(75) 
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Für  i  >  q  ergibt  sieb 

.Gk(x)  =  [  xpk(x)  b{x)  —  cf>k(x)bk(x )]  Rk_.{x+i)  -f  [ nh(x)  —  dk{x)  bk{x)  ]  R^x  +  i) 

-  ^  [  Mk_lx + i)  -  S(x  +  k)  Nk_((x  +  i)  ] 

Rjcix) 

oder  einfacher 


.Gk(x)  =  [  7tk(x)  -j-  xpk(x)  b(x)  —  ßk(x)  bk{x)  ]  R^ix  +  i) 

n  ( x  (?6) 

-  —  +  -  S(x  +  k )  Nk_.(x  +  i)] 

Rk(x) 

Dabei  sind  die  Ausdrücke 

**(*)  4-  Vk(x)  b(x)  ~  0*0*0  bk(x)i  und  — ^ 

Rk(x)  Rk(x) 

für  dasselbe  x  und  k  constant,  so  dass  die  Berechnung  der  Reserve, 
trotz  der  scheinbar  complizirten  Formel,  eine  ziemlich  einfache  ist. 

Bei  der  einfachen  Lebensversicherung  erhalten  wir  die  Gesammt- 
reserve  eines  Yersicherten  am  Ende  des  iten  Jahres,  wenn  i  <  q  ist,  zu 

fi(x)  =  ß{x)  Hx)  &?)-  S(x+i)  (77) 

L(x  + 1) 

indem  wir  cp  (x)  +  S  (x)  =  ß  (x)  setzen ;  für  i  >  q  wird 

.G(x)  =  [  7i{x)  +  [x p(x)  —  ß(x)  ]  b(x)]  R(x  + 1)  —  M(x  +  i)  (78) 

Da  auch  hier  nur  die  alternative  Versicherung  in  Betracht  kommt,  so 
lässt  sich  mit  Hülfe  der  Gleichungen  75  und  76  die  Gewinnsreserve  von 
Gotha  bestimmen,  indem  wir  q  —  5 ,  yk(x)  =  30  °/o  und  nk{x)  =  3  °/o 
setzen;  der  Werth  cpk(x)  +  djXx)  =  ßk(x)  ist  aus  Tabelle  XI  zu  ent¬ 
nehmen,  da  derselbe  uns  angibt,  wie  viele  °/o  der  Prämien  alljährlich  in 
den  Gewinnsfonds  fallen  müssen,  damit  vom  Ende  des  5.  Jahres  an 
immer  30  °/o  der  Normalprämien  und  3  °/o  des  Deckungscapitals  vor 
4  Jahren  als  Dividenden  ausbezahlt  werden  können.  Die  folgende  Tabelle 
XY  gibt  uns  die  Dividendenreserve  von  Gotha,  berechnet  nach  der  Mor¬ 
talitätstafel  der  17  englischen  Gesellschaften  bei  einem  Zinsfusse  von  4  °/o. 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  zeigen  uns,  welche  Summen  Gotha  für 
seine  Yersicherten  in  Cassa  haben  müsste,  wenn  es  vom  Ende  des 
5.  Jahres  an  30  °/o  der  Normalprämie  und  3  °/o  des  Deckungscapitals 
vor  4  Jahren  als  Dividende  auszahlen  wollte. 

Diese  Reserven  sollten  aber  nicht  nur  für  die  Neueintretenden  vor¬ 
handen  sein,  sondern  namentlich  auch  für  diejenigen  alten  Yersicherten 


XV, 
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welche  ihren  Uebertritt  zu  dem  gemischten  Dividendensysteme  erklärt 
haben.  Die  übergetretenen  Versicherten  verlieren  das  Anrecht  auf  die 
5  Dividenden,  welche  bei  dem  frühem  Vertheilungsmodus  nach  dem  Auf¬ 
hören  der  Versicherung  noch  nachbezahlt  wurden;  weitere  Beträge  hat 
aber  die  Gesellschaft  nicht  reservirt,  so  dass  für  einen  Uebertretenden 
höchstens  jene  5  Gewinnsrenten  als  Deckung  in  Cassa  sein  können. 
Nehmen  wir  deshalb  an,  die  gleichbleibende  Dividende  betrage  44°/o  der 
Normalprämien,  so  werden  für  einen  Versicherten  im  Maximum  nur  2,2 
Prämien  im  Gewinnsfonds  vorhanden  sein.  Diese  Maximaldeckung  be¬ 
trägt  aber  bei  1000  Mk.  Versicherungssumme  für  den 


20 

Jahre  alt  Eingetretenen 

46,20  Mk. 

25 

r> 

n 

V 

51,92 

n 

30 

V 

n 

v  • 

57,86 

V 

35 

V 

n 

V 

65,34 

r> 

40 

n. 

n 

w 

74,58 

V 

45 

V 

V 

V 

87,12 

n 

50 

V 

V 

n 

104,06 

V 

55 

V 

V 

V 

126,28 

V 

60 

V 

n 

n 

157,52 

7) 

nischten  Dividendensysteme 

übergetretenen  Versicherten 

übersteigt  somit  die  wirklich  vorhandene  Deckung  nur  dann  die  theore¬ 
tisch  geforderte  Reserve  vollständig,  wenn  bei  der  alternativen  Versicherung 
die  Verfallszeit  weniger  als  15  bis  20  Jahre  beträgt,  und  wenn  bei  der 
einfachen  Versicherung  (resp.  auf’s  90.  Altersjahr)  das  Eintrittsalter  höher 
als  50  Jahre  ist ;  in  allen  andern  Fällen  reicht  die  vorhandene  Deckung 
nicht  mehr,  sobald  die  Anzahl  der  Versicherungsjahre  die  Werthe  4  bis 
14  überschritten  hat.  Da  bei  Gotha  die  alternativen  Versicherungen  mit 
kurzer  Dauer  (10—20  Jahre)  nur  selten  Vorkommen,  und  bei  der  ein¬ 
fachen  Versicherung  die  über  50  Jahre  alt  Eingetretenen  nur  eine  ver¬ 
schwindende  Minderheit  bilden,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass 
die  vorhandene  Deckung  für  die  Uebertretenden  lange  nicht  hinreichen 
wird,  um,  in  Verbindung  mit  den  künftig  zu  erwartenden  Einnahmen 
des  Gewinnsfonds,  alle  fällig  werdenden  Dividendenverpflichtungen  er¬ 
füllen  zu  können.  Um  eine  ungefähre  Vorstellung  von  der  Grösse  der 
gesammten  Gewinnsreserve  zu  erhalten,  nehmen  wir  an,  es  wären  auf 
Ende  1883  sämmtliche  Versicherten  auf  das  gemischte  Dividendensystem 
übergetreten.  Das  durchschnittliche  Eintrittsalter  schätzen  wir  zu  35 
Jahren,  und  die  durchschnittliche  Dauer  der  Versicherungen  niedrig  genug 
zu  nur  7  Jahren.  Die  Gewinnsreserve  des  35  Jährigen  ist  am  Ende  des 
7.  Jahres  bei  der  einfachen  Lebensversicherung  gleich  71,5442  Mk.  für 
1000  Mk.  Versicherungssumme.  Am  Ende  des  Jahres  1883  beträgt  bei 
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Gotha  die  auf’s  Ableben  versicherte  Summe  441,698,600  Mk.,  und  wenn 
wir  annehmen,  es  sollte  im  Durchschnitte  für  je  1000  Mk.  Versicherungs¬ 
summe  eine  Gewinnsreserve  von  71,5442  Mk.  in  Cassa  sein,  so  ergibt  sich 
als  gesammte  Reserve  auf  Ende  1883  die  Summe 

441,698,6  X  71,5442  =  31,601,000  Mk. 


Der  Gewinnsfonds  am  Ende  des  Jahres  1 883  beträgt  aber  nur  24,975,000  Mk., 
so  dass  also  ein  Defizit  von  6,626,000  Mk.  vorhanden  wäre.  Der  Re- 
ductionsquotient  würde  aus  diesem  folgen  zu 


24,975,000 

31,601,000 


=  0,7903 


so  dass  sämmtliche  theoretische  Gewinnsreserven  und  Gewinnsrenten  im 
Verhältnisse  von  1  :  0,7903  zu  reduziren  wären;  d.  h.  es  könnten  statt 
30  °/o  nur  30  X  0,7903  =  23,709  °/o  der  Normalprämien,  und  statt'  3  °/o 
nur  2,3709  °/o  des  Deckungscapitals  vor  4  Jahren,  als  Dividenden  ausbe¬ 
zahlt  werden.  Im  ersten  Abschnitte  ist  gezeigt  worden,  dass  Gotha  bei 
33  °/o  Reingewinn  an  die  Neueintretenden  ungefähr  30  °/o  der  Normal¬ 
prämien  und  2,6  °/o  der  Reserven  als  Dividenden  auszahlen  kann,  während 
wir  hier  finden,  dass  die  Gewinnsrenten  an  alle  Versicherten  nur  23,7  °/o 
der  Prämien  und  2,37  °/o  der  Reserven  betragen  werden.  Wir  ersehen 
also  hieraus,  dass  die  Ausdehnung  des  gemischten  Dividendensystems  auf 
die  alten  Versicherten,  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Höhe  der  Ge¬ 
winnsrenten  ausübt;  treten  nämlich  alle  Versicherten  zum  gemischten 
Dividendensysteme  über,  so  wird  der  Gewinnsantheil  um  6,3  °/o  der 
Normalprämien  und  0,23  °/o  der  Prämienreserven  kleiner  ausfallen,  als  die 
für  die  Neueintretenden  gefundene  Dividende.  Die  wirkliche  Ausmittlung 
der  theoretischen  Gewinnsreserve  wird  aber  wahrscheinlicherweise  noch 
eine  bedeutend  höhere  Summe  für  dieselbe  ergeben,  als  wir  durch  die 
obige  Durchschnittsrechnung  gefunden  haben,  so  dass  die  Procentsätze 
23,7  und  2,37  jedenfalls  noch  zu  hoch  angenommen  sind.  Die  gefundenen 
Resultate  werden  sich  natürlich,  je  nach  dem  Ergebnisse  der  vorgenom¬ 
menen  Abstimmung,  etwas  anders  gestalten  und  zwar  werden  die  wirk¬ 
lichen  Procent sätze  um  so  höher  ausfallen,  je  weniger  alte  Versicherte 
zum  gemischten  Systeme  übergetreten  sind. 

Auch  in  diesem  Falle  wird  die  Berechnung  der  Dividendenreserve 
nach  Altersgruppen  eine  bedeutende  Erleichterung  gestatten.  Für  die 
nichtgewinnsberechtigten  Versicherten  bestimmt  sich  die  Reserve  einer 
Generation,  bei  der  alternativen  Versicherung,  nach  Gleichung  59  zu 


Z(G) 


l 

L(x  +  i ) 


^  [ßk(x)  bk{x)  S(x)  C\  -  R(x  +  i)  2  [  ßk(x)  bk(x )  C  ] 


(79) 
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Für  die  gewinnsberechtigten  Versicherten  derselben  Alter sclasse  mit  dem 
nämlichen  Verfallsjahre  wird  die  Reserve  gleich 

S(G)  =  «*_<(*+*•)  Z  [  [  **(x)  +  ^(x)  b(x)  -  ßk(x)  bk(x)  ]  C] 

j  itAx)  I  (80) 

-  [jw*+o  -  «(*+*)  z  -ii_:  c 

j ^*(x)  I 


Analog  lauten  die  Formeln  auch  für  die  einfache  Lebensversicherung. 
Hiebei  werden  sich  die  Summen 


s  [/»»(*)»*(*)  S(x)  C],  z  [ßk(x)bk(x)  C),  2  [[**(»)  +  V'tW  i(») 

-  /?*(*)  Mx)  ]  Cl  und  S  f  —  C 

\_Rk(x)  _ 

auf  Ende  eines  jeden  Jahres  leicht  durch  Zu-  und  Abschreiben  finden 
lassen. 


Anhang  I. 


Mit  Hülfe  der  im  vorhergehenden  Abschnitte  gefundenen  Gleichungen 
können  wir  die  Gewinnsreserven  für  die  verschiedenen  Dividendensysteme 
am  Ende  eines  jeden  beliebigen  Jahres  bestimmen,  wenn  uns  die  Renten- 
werthe  jR,  T,  M  und  N  zum  Voraus  gegeben  sind.  Zur  Ermittlung 
der  Reserven  lässt  sich,  analog  wie  bei  der  Prämienreserve,  eine  soge¬ 
nannte  Recursionsformel  ableiten,  welche  uns  namentlich  in  den  Fällen, 
da  die  genannten  Rentenwerthe  nicht  bekannt  sein  sollten,  sehr  gute 
Dienste  leisten  wird.  Wir  erhalten  die  für  alle  Dividendensysteme  gleich- 
mässig  geltende  Formel  durch  die  folgende  Ableitung:  Von  jeder  ein¬ 
bezahlten  Bruttoprämie  b  fallen  nach  den  frühem  Voraussetzungen  cp  0 Io 
in  den  Gewinnsfonds.  Sind  somit  l  ( x )  Personen  zur  Bank  getreten,  so 
werden  die  Einlagen  derselben  in  den  Reservefonds,  bis  zum  Ende  des 
iten  Jahres,  mit  Zinseszinsen  auf  die  Summe  angewachsen  sein 

E  =  l{x)  cpbe1  - j-  X(a?+1)  cpbe 1  -j-  \{x-\-2)  cp  b  e*~2  4-  ...  Kx~ M‘— 1)  cp  b  e 

Vom  Ende  des  ^ten,  resp.  vom  Anfänge  des  (q  -j-  l)ten,  Jahres  an  werden 
die  steigenden  Gewinnsrenten  p,  +1Q ,  q+2Q  ....  ausbezahlt,  so  dass  die 
gesammte  Ausgabe  an  Dividenden,  bis  zum  Ende  des  iten  Jahres,  mit 
Zinseszinsen  die  Summe  betragen  wird 

A  =  X(x+q)  qQe'-q  +  l(x  +  q  +  l)  q+1Q  el~q~l  +  ...  +  +  1)  ._xq  e 

Zur  Zeit  der  Bilanz  wird  somit  die  Differenz  der  beiden  Werthe,  also 
E  —  A,  in  Cassa  sein.  Bezeichnen  wir  mit  .G  die  auf  jeden  lebenden 
Versicherten  treffende  Summe,  so  wird  der  Reservefonds  am  Ende  des 
«ten  Jahres  gleich  sein: 

l(x+f)  .G  =  l(x)  cp  b  e  -f-  X{x  + 1)  cpbel~ 1  -f-  ^  +  2)  cpbel~2  -f-  X{x  +  i — 1)  cpbe 

—  [*(»  +  ?)  qpel~q  +  Mx+q+l)  q+^el-q~l  -f  ...  -f-  X(x  +  i—  1)  e] 

Dividiren  wir  hier  auf  beiden  Seiten  durch  £*+*,  so  ergibt  sich  nach 
einer  kleinen  Umformung 
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q.  _  „ ^  L(x)  4  L(x  + 1)  4  !/(#-)- 2)  4  ...  -f-  2J#  +  7 — 1) 

1  L(x-ri) 

_  +  4-  i(a?  +  g+l)  g+l(>  4  ...  4  L(x  +  i—  1) 

L(x  +  i ) 


oder 


ft  =  qp& 


£(a?)  -  £(a?  +  7)  2  [Z,(aj+g)  p]  —  2  [£(a?  +  *)  *•(>] 


L(x  +  i) 


L(x  +  i) 


(81) 


(81a) 


Die  hier  gefundenen  Gleichungen  81  geben  uns  die  Gewinnsreserve  am 
Ende  des  7ten  Jahres  für  jedes  Dividendensystem,  und  zwar  für  die  ein¬ 
fache,  wie  für  die  alternative  Lebensversicherung.  Obwohl  die  Formeln 
scheinbar  verschieden  von  den  im  II.  Abschnitte  abgeleiteten  Beziehungen 
sind,  so  lassen  sie  sich  doch  leicht  auf  dieselben  zurückführen,  wie  an 
2  Beispielen  kurz  gezeigt  werden  soll. 

Befindet  sich  der  Versicherte  am  Ende  des  iten  Jahres  noch  nicht 
im  Dividendengenusse,  so  wird  das  zweite  Glied  in  Gl.  81a  gleich  0, 
da  ja  noch  keine  Ausgaben  gemacht  wurden,  und  wir  finden  einfach 


ft  =  cp  b 


S(x)  —  S(x  +  i ) 
L(x  +  i) 


was  offenbar  mit  Gl.  58,  für  i  <C  q,  identisch  ist. 

Wenn  der  Versicherte  dagegen  zur  Zeit  der  Bilanz  bereits  im  Renten- 
genusse  sich  befindet,  und  die  Dividende  z.  B.  ausgerichtet  werden  soll 
im  Verhältnisse  der  Summe  der  bezahlten  Prämien,  so  ist  für  alternative 
Lebensversicherung 


qQ  ==  2  </>*(*)  bk{x),  q+iQ  =  (2+1)  bh (*),  ...  =  (7—1)  yt(x)  bk(x) 


Setzen  wir  diese  Werthe  in  Gleichung  81a  ein,  so  wird 

AM  =  «*»  *»(*>.  ff(x)4+!o+/' 


qipjßc)  bh(x)L(x  +  2)+(2  +  l)\pk{x)bk(x)L(x  +  q  + 1)4- .  -4  (7-  l)yh(x)bh(x)L(x  +  7—1) 
_  L(x  +  i) 


=  ?>*(*)  hty 


S(x)  —  S(sc  +  i) 
L(x  +  i) 


—  (2-1)  «PfcOO  bk{x) 


S(x  +  q )  —  S(x  +  i) 
L(x  +  i ) 


—  V>*(®)  bk(x) 


^Vjx  +  q) 
L(x  +  0 


Vk(x)  lk(x)  S(x)  -  K<y  r/>.  1  S(x+<:) 

L(x  +  i) 

-  (4-1)  «fct»)  hW  S(*+4)  -  g(a+^.++y+t)  - 

—  xpk(x)  bk(x)  fc"gF(a;  +  2)  — (7-2)  [S(x+i)  -S(x+Jc)]  —k-fV(x  +  t) 
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fijfa)  =  <JP*(«)  &*(*) 


S(aQ  —  SQr  +  fc) 
L(a?  + ») 


(2-1)  0*0  &*0*0 


S(^  +  g)  —  S(a?  +  fr) 
L(x  +  l) 


-  ^*0*0  6*0*0 


fc-9F(a;+g) 

£(#+*’) 


-f  V>*0*0  -&*0*0 


L(x  +  i) 


4-  [  (i—q)  xpk(x)  bk(x)  -f  (q— 1)  yh(x)  bk(x)  —  cpk(x)  bk(x)  ] 


S  (x  +  0  —  S(x  4-  k) 
L(x+i) 


Da  die  Summe  der  3  ersten  Glieder  nach  Gl.  15  a  gleich  0  ist,  so  folgt 
einfach 


,Gk(x)  =  *pk(x)  bk(x)  Tk__.(x  +  i)  +  [  (*— 1)  xpk(x)  —  cpk(x)  ]  bk(x)  Rk_.(x  +  i) 


was  offenbar  mit  Formel  57  vollkommen  identisch  ist.  Ebenso  lässt  sich 
auch  für  die  übrigen  Fälle  zeigen,  dass  die  Gleichungen  81  mit  den 
früher  gefundenen  Beziehungen  übereinstimmen. 

Nach  Analogie  der  Gleichung  81  findet  sich  die  Gewinnsreserye  am 
Ende  des  (t  -j-  l)ten  Jahres  zu 


G  =  cp  b  7J4)  4~  L(x  + 1)  L(x  +  2)  -|-  ...  L(x.+  i) 

L(x  +  i+  1) 


L(x  +  q)  ß  4-  L(x  +  q  + 1)  3+1(>  +  ...  +  L(x+i)  # 
L(x  +  i+l) 


(82) 


Multipliziren  wir  in  82  und  81  die  Nenner  weg  und  subtrahiren,  so  er¬ 
gibt  sich 

L(x  +  i+ 1)  <+j6r  —  L(x  +  i)  .G  =  cp  b  L(x+i)  —  -q  L(x  +  i) 


woraus  nach  einer  kleinen  Umformung  folgt 

m 

Indem  wir  hier  noch  die  Zahlen  der  Lebenden  einführen,  erhalten  wir 

+  **-*'  (83a) 

Diese  beiden  Gleichungen  83  geben  uns  die  für  alle  Dividenden¬ 
systeme  gleichmässig  geltenden  Recursionsformeln,  mit  Hülfe  deren  wir 
die  Gewinnsreserve  am  Ende  eines  Jahres  aus  derjenigen  des  Vorjahres 
bestimmen  können  und  es  sind  diese  Beziehungen  anwendbar  bei  der 
alternativen,  wie  bei  der  einfachen  Lebensversicherung,  ob  sich  der  Ver¬ 
sicherte  im  Rentengenusse  befinde  oder  nicht.  Die  Bedeutung  der  Glei¬ 
chung  83  a  ist  übrigens  ohne  Weiteres  klar.  Am  Ende  des  itea  Jahres 
ist  nämlich  die  Reserve  .G  in  Cassa;  am  darauffolgenden  Tage  wird  die 
Gewinnsprämie  cp  b  in  den  Reservefonds  einbezahlt  und  zugleich  die 
Dividende  .q  aus  demselben  entnommen,  wobei  .q  =  0  wenn  i  <C  q  ist, 

6 
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so  dass  also  am  Anfänge  des  (i  +  l)ten  Jahres  die  Summe  .G  cp  b  —  .q 
für  jeden  der  l  (jx  +  0  Lebenden  vorhanden  ist.  Bis  zum  Ende  des 
( i  -)-  l)ten  Jahres  wächst  diese  Zahl  mit  Zinsen  auf  X  (x  -4-  i)  e  [  .G  -| -  cp  b  —  .q] 
an,  so  dass  auf  jeden  der  /t  (x  +  i  ~j-  1)  noch  lebenden  Versicherten  die 
Summe  .,//  entfällt. 

Mit  Hülfe  der  Gleichung  83  können  wir  auch  die  Bestimmung  der 
Gewinnsreserve  nach  Altersclassen  vornehmen,  ohne  dass  wir  nöthig 
hätten,  innerhalb  der  einzelnen  Gruppen  nach  Verfallsjahren  zu  ordnen, 
oder  zwischen  Gewinns-  und  Mchtgewinnsbezügern  zu  unterscheiden  (siehe 
die  Gruppenrechnung  zur  Bestimmung  der  Prämienreserve  von  Dr.  E. 
Blaschke).  Für  die  Versicherten  derselben  Generation  erhalten  wir  näm¬ 
lich  die  gesammte  Reserve  zu 

s  [<+1GC]  =  -)  [2  [{GC]  +  2  | [<pbC]  -  S  [i?C]]  (84) 


indem  der  Factor 


L(x-\-i) 


T ,  .  —  offenbar  für  die  Personen  derselben  Gruppe 

L(x  + » + 1) 

constant  ist.  Hiebei  bedeutet  22  [  fiC]  die  gesammte  vorjährige  Re¬ 
serve  der  zur  Zeit  der  Bilanz  noch  lebenden  Versicherten  derselben 
Generation ;  22  [  (p  b  C]  gibt  die  total  eingenommene  theoretische  Ge¬ 
winnsprämie  von  den  noch  Lebenden,  und  22  [  .o  C  ]  stellt  die,  an  die  noch 
lebenden  Rentenbezüger,  am  Anfänge  des  Jahres  ausbezahlte  totale  Divi¬ 
dende  dar.  Wir  werden  somit,  wenn  wir  die  Reserve  einer  Generation 
aus  derjenigen  des  Vorjahres  bestimmen  wollen,  auf  folgende  Weise  Vor¬ 
gehen  müssen:  Von  der  vorjährigen  Reserve  haben  wir  zuerst  die  Deckung 
der  abgehenden  Versicherten  zu  subtrahiren,  was  am  einfachsten  dadurch 
geschieht,  dass  wir  für  jedes  einzelne  Mitglied  seine  Reserve  nach  der 
entsprechenden  frühem  Formel  berechnen;  da  die  Reserve  der  Neuein- 
getretenen  am  Anfänge  des  Bilanzjahres  gleich  0  ist,  so  gibt  uns  die 
Subtraction  den  gesuchten  Werth  2  \fiC].  Zu  2?  [cpbC  ]  des  Vor¬ 
jahres  haben  wir  dann  die  Gewinnsprämien  der  Neueiagetretenen  zu  ad- 
diren,  die  der  Abgehenden  zu  subtrahiren,  um  die  entsprechende  Summe 
für  das  Bilanzjahr  zu  erhalten.  Die  Construction  des  Werthes  22  [.qC] 
für  das  Rechnungsjahr  wird  aber  etwas  complizirter  ausfallen,  da  wir  zu 
der  vorjährigen  Summe  zu  addiren  haben:  1.  die  Vermehrung  der  Divi¬ 
denden  für  die  bereits  im  Rentengenusse  befindlichen  Versicherten  und 
2.  die  Renten  der  neuen  Gewinnsbezüger;  von  der  Summe  sind  die  Divi¬ 
denden  der  abgehenden  Gewinnsberechtigten  zu  subtrahiren. 


Anhang  II. 


Die  Gleichungen  für  die  Gewinnsreserven,  welche  wir  in  den  vor¬ 
hergehenden  Abschnitten  gefunden  haben,  sind  abgeleitet  worden  unter 
der  Yoraussetzung,  dass  alle  Versicherten  am  1.  Januar  eingetreten  seien 
und  dass  somit  die  Gewinnsprämien  und  die  Dividenden  auch  am  An¬ 
fänge  des  Jahres  bezahlt  werden.  Diese  Annahme  wird  aber  bei  den 
bestehenden  Lebensversicherungsgesellschaften  nur  selten  zutreffen,  da  die 
meisten  derselben  jeweilen  am  Eintrittsdatum  der  Versicherten  eine  ganze 
Prämie  beziehen  und  die  Dividende  auszahlen.  Da  die  Bestimmung  der 
Reserve  auf  das  Ende  eines  Rechnungsjahres  vorgenommen  werden  muss, 
so  ist  sofort  einleuchtend,  dass  diejenigen  Personen,  welche  im  Laufe 
desselben  Jahres  mit  dem  nämlichen  Alter  eingetreten  sind,  zur  Zeit  der 
Bilanz  auch  eine  etwas  verschiedene  Deckung  haben  werden.  Wollen 
wir  deshalb  die  Dividendenreserve  am  Ende  eines  bestimmten  Jahres 
genau  ermitteln,  so  haben  wir  folgenden  Weg  einzuschlagen:  Die  Reserve 
eines  nicht  gewinnsberechtigten  Mitgliedes  ist  am  Ende  des  iten  Jahres 
für  einfache  und  alternative  Lebensversicherung  gleich  .G  und  am  An¬ 
fänge  des  ( i  -j-  l)ten  Jahres,  nachdem  die  Gewinnsprämie  cp  b  in  den 
Dividendenfonds  einbezahlt  ist,  gleich 

P  -f-  cpb 

Am  Ende  des  (i  -f-  l)ten  Jahres  hat  die  Deckung  den  Werth  i+lG  er¬ 
langt,  so  dass  sich  im  Laufe  des  Jahres  eine  Zunahme  ergibt  im  Be¬ 
trage  von 

i+P  ~  IP  -I-  Vb] 

Nehmen  wir  nun  an  die  Zunahme  finde  während  des  Jahres  ganz  gleich- 
mässig  statt,  was  wohl  eine  von  der  Wirklichkeit  nicht  stark  abweichende 

Voraussetzung  ist,  so  wird  während  dem  yten  Theile  des  Jahres  die 
Reserve  nur  um 


[t  +  i^  ~  P  —  vb] 
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zunehmen.  Die  Gewinnsreserve  nach  i  4-  ~  Yersicherungsjahren  ist  so¬ 
mit  gleich  der  Reserve  am  Anfänge  des  (i  -f-  l)ten  Jahres,  mehr  dieser 
Zunahme,  also 

i+jLG  =  fl  +  Vb  +  ^  li+  iG  ~  fl  ~ 

oder 

{.±G  =  fl  +  -  li+fl  -  fl]  +  —  <Pb  (85) 

c  C  c 

Die  Dividendenreserve  nach  i  ~  Yersicherungsj ahren  findet  sich  des¬ 
halb  für  einen  nichtgewinnsberechtigten  Yersicherten,  indem  wir  zum 
Werthe  .0  am  Ende  des  iten  Jahres  addiren :  1.  den  —  Theil  der  Dif- 

*  c 

ferenz  der  Reserven  am  Ende  des  (i  -(-  l)ten  und  iten  Jahres  und  2.  den 

c—^~  Theil  der  Gewinnsprämie  cp  b ,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  für 
( p  die  theoretischen  Werthe  zu  setzen  sind,  wie  dieselben  im  ersten  Ab¬ 
schnitte  für  die  verschiedenen  Dividendensysteme  aus  den  Procentsätzen  ift 
herausgerechnet  wurden.  Das  Glied  (—^a  cp  b  können  wir  auch,  analog 
wie  dies  bei  der  Berechnung  der  Prämienreserven  geschieht,  von  der 
eigentlichen  Gewinnsreserve  lostrennen  und  als  Gewinnsprämienübertrag 
besonders  aufführen. 

Die  Einführung  der  Gleichung  85  würde  aber  die  Berechnung  der 
Dividendenreserve  wieder  ungemein  compliziren.  Wir  haben  daher  eine 
einfachere  Bestimmungsweise  zu  suchen,  und  diese  werden  wir  finden, 
indem  wir  voraussetzen,  es  vertheilen  sich  alle  Eintritte  gleichmässig  über 
den  Lauf  eines  Jahres,  so  dass  wir  keinen  grossen  Fehler  begehen,  wenn 
wir  annehipen,  es  seien  sämmtliche  Eintritte  im  Durchschnitte  auf  1.  Juli 
erfolgt.  Die  Gewinnsreserve  derjenigen  Yersicherten,  welche  im  Laufe 
des  Jahres  1884  —  i  eingetreten  sind,  wäre  somit  am  81.  Dezember  1884 
zu  bestimmen  unter  der  Yoraussetzung,  dass  die  Yersicherungsdauer  durch¬ 
schnittlich  i  - f-  —  Jahre  betragen  habe;  wir  finden  also,  indem  wir  in 

Gleichung  85  =  -i-  setzen 

l  G  —  G  -f-  —  [.,,<£  —  .G  ]  -j“  —  cpb 

jL  >  1  2l*+1  t  j  •  2 

oder  einfacher 

i+f  =  YliG  +  i+'G]  +  Tcpb  (86) 

Die  Gewinnsreserve  eines  nicht  dividendenberechtigten  Yersicherten, 
welcher  im  Laufe  des  Jahres  1884  —  i  eingetreten  ist,  ergibt  sich  somit 
auf  31.  Dezember  1884  als  das  arithmetische  Mittel  der  Reserven  am 
Ende  des  «ten  und  (i  -f-  l)ten  Jahres,  vermehrt  um  die  halbe  Gewinnsprämie. 


81 


Die  Gewinnsreserve  eines  dividendenberechtigten  Mitgliedes  ist  am 
Ende  des  iten  Jahres,  für  einfache  wie  für  alternative  Lebensversicherung, 
gleich  fG,  und  am  Anfänge  des  (t  +  l)ten  Jahres,  nachdem  die  Prämie 
y  b  in  den  Gewinnsfonds  einbezahlt  und  die  Dividende  .o  ausgerichtet 
worden  ist,  gleich 

fl  -j-  cp  b  —  .q 

Am  Ende  des  (i  -f-  l)ten  Jahres  ist  die  Reserve  gleich  i+lG ,  so  dass  sich 
dieselbe  im  Laufe  des  Jahres  vermehrt  hat  um 

i+1G  -  [fl  +  cpb  -  *] 

Nehmen  wir  wieder  an,  die  Reserve  wachse  gleichmässig  während  eines 

(t 

Jahres,  so  wird  die  Zunahme  derselben,  während  dem  —  Theile  des 
Jahres,  betragen 

-fl-cpb  +  iQ] 

Nach  i  Versicherungsjahren  wird  somit  die  Gewinnsreserve  gleich 

sein 

t+0?  =  fl  +  cpb  -  #  +  ±  [i+1G  -  fl-  cpb^  iQ  j 

oder 

t+±G  =  fl  +  ±  [i+1G  -  fl]  +  £Z '“'Ivb  -  iQ\  (87) 

Die  Dividendenreserve  eines  gewinnsberechtigten  Versicherten  ergibt  sich 
somit  nach  i  - h  ~~  Yersicherungsjahren,  indem  wir  zum  Werthe  .G  am 

a 

Ende  des  iten  Jahres  addiren:  1.  den  —  Theil  der  Differenz  der  Re- 

c 

q _ ^  ten  ^ 

serven  am  Ende  des  (i  -J-  l)ten  und  iten  Jahres,  2.  den  -  Theil  der 

C 

*  q _ ^  t6D 

Gewinnsprämie  (p  b ,  und  von  der  Summe  subtrahiren  den  -y  Theil 
der  theoretischen  Dividende  .q  am  Anfänge  des  (i  -f-  l)ten  Jahres. 

Die  Anwendung  der  Gleichung  87,  zur  Bestimmung  der  Reserve  eines 
jeden  dividendenberechtigten  Mitgliedes,  würde  bei  einem  erheblichen  Ver- 
sicherungsbestande  eine  bedeutende  Mehrarbeit  verursachen.  Wir  erhalten 
aber  eine  zum  praktischen  Gebrauche  weitaus  einfachere  Näherungsformel, 
indem  wir  wieder  annehmen,  es  vertheilen  sich  die  Eintritte  gleichmässig 
über  den  Lauf  eines  Jahres,  so  dass  also  vorausgesetzt  werden  darf,  die 
Versicherten  seien  im  Durchschnitte  am  1.  Juli  eingetreten.  Setzen  wir 

daher  in  Gl.  87  —  =  — ,  so  findet  sich  die  Reserve  zu 

c  u 

i+1G  =  L  [fl  +  <+i0]  +  i  -  i?] 


(88) 
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Wir  erhalten  somit  die  Reserve  eines  gewinnsberechtigten  Versicherten, 
welcher  im  Laufe  des  Jahres  1884  —  i  eingetreten  ist,  am  31.  Dezember 
1884,  indem  wir  zum  arithmetischen  Mittel  der  Reserven  am  Ende  des 
itea  un(j  ^  jahres  üie  halbe  Gewinnsprämie  addiren  und  von  der 

Summe  die  halbe  Dividende  des  laufenden  Jahres  subtrahiren.  Die  beiden 
Glieder  —  cp  b  und  —  .p  können  auch  von  der  eigentlichen  Gewinns¬ 
reserve  abgelöst  und  als  besondere  Ueberträge  (theoretischer  Gewinns¬ 
prämien-  und  Gewinn  srenten-Uebertrag)  zu  derselben  addirt,  resp.  von 
derselben  subtrahirt  werden. 

Berechnen  wir  deshalb  die  Gewinnsreserven  aller  Versicherten  nach 
den  Gleichungen  86  und  88,  so  haben  wir  zu  ermitteln  die  Reserven 
.G  und  <  6r  am  Ende  des  iten  und  (i  -f  l)ten  Jahres,  resp.  am  Tage 
bevor  die  Prämien  des  laufenden  und  des  folgenden  Jahres  fällig  sind; 
alsdann  haben  wir  zu  bilden  die  Summen 


2  [fi]  und  s  [i+iG] 


und  zu  dem  arithmetischen  Mittel  derselben  zu  addiren  die  halbe  theo¬ 
retische  Gewinnsprämie  aller  Versicherten  und  hievon  zu  subtrahiren  die 
halbe  theoretische  Dividende  aller  rentenberechtigten  Mitglieder.  Dabei 
sind  die  Werthe  .G  schon  vom  Vorjahre  her  bekannt,  so  dass  nur  die 
Werthe  ...G  und  .p  neu  berechnet  werden  müssen. 

Rach  Analogie  der  Gleichungen  83  lässt  sich  noch  eine  neue  Formel 
ableiten,  welche  uns  ebenfalls  die  Berechnung  der  Gewinnsreserve  nach 
i  Versicherungsjahren  ermöglicht.  Es  ist  nämlich  die  Reserve  am 

Anfänge  des  (i  -j-  l)ten  Jahres  gleich  .G  -f-  cp  b  —  .o ,  wobei  .p  =  0, 
wenn  der  Versicherte  sich  noch  nicht  im  Dividendengenusse  befindet.  Da 
die  Anzahl  der  Lebenden  dann  gleich  X  (x  -j-  i )  ist,  so  wird  für  die¬ 
selben  die  Summe  X  (x  +  i)  [  .G  -f-  cp  b  —  .p  ]  in  Cassa  sein.  Während 

a 

—  Jahren  wächst  diese  Zahl  mit  Zinsen  auf  X  {x  -4-  i)  e c  (. G  -f-  cp  b  —  .p) 

an  und  da  nach  i  +  ~  Jahren  noch  X  (x  -(-  i  -f-  Personen  am  Leben 
sind,  so  entfällt  auf  jede  derselben  als  Reserve 

CC 

G  =  X(x  +  ,)  »T.lfi  +  cpb  -  ,(»]  (89) 

c  X(a?  +  i  +  T) 

Indem  wir  hier  die  discontirten  Zahlen  der  Lebenden  einführen,  wird 


a 

i+  — 


c 


G 


L  (x  +  i) 

L(x+i+0 


[fi  4-  vb  -  <?] 


(89  a) 


83 


Setzen  wir  hiebei  =  y,  so  erhalten  wir  die  Reserve  nach  «  +  y 
Versicherungsjahren  gleich 


^x+r>  [fi  +  vb  -  jP] 
L(x  +  i  +  ~) 


(90) 


wobei  annähernd 

L  (x  +  4*  +  y)  =  y  [  £(#  +  *’)  -f-  ZJtf  +  t  +  l)]  (91) 


gesetzt  werden  kann.  Mit  Hülfe  der  Gleichung  90  lässt  sich  nun  eben¬ 
falls  die  Reserve  eines  Mitgliedes,  welches  im  Laufe  des  Jahres  1884  —  i 
eingetreten  ist,  auf  31.  Dezember  1884  bestimmen. 

Die  Formeln  86,  88  und  90  lassen  sich  aber  auch  benutzen  zur 
gruppenweisen  Berechnung  der  Gewinnsreserven ;  es  ist  nämlich  nach  86 
für  eine  nichtgewinnsberechtigte  Generation 


i  + 


iGC 


=  4  [2UffC]  +  SU,«C]]  +  4  S  I [<pbC]  (92) 


und  nach  88  für  eine  gewinnsberechtigte  Generation  mit  demselben  Ver¬ 
fallsalter 

s|j+|ecj  =  4  [  S  t  ^  C  3  +  S  [(+1ffC]J  +4  [S[cpfeC]  —  (93) 

Hach  Gleichung  90  wird  dagegen  die  Reserve  derselben  Generation 


A  +±°c  I  =  [2[,.(?C]  -f  2  |>iC]  -  2  [,.PC]]  (94) 

L  2  J  L(*  +  ‘  +  J 

wobei  aber  keine  Rücksicht  auf  das  Verfallsalter  und  den  Beginn  des 
Gewinnsbezuges  zu  nehmen  ist.  Die  Glieder 

2[.GC]  und  2  [i+lGC] 

bedeuten  die  Reserven  der  am  Bilanztage  noch  versicherten  Personen, 
berechnet  auf  den  Zeitpunkt,  da  die  Prämien  des  laufenden  und  des  fol¬ 
genden  Jahres  noch  nicht  bezahlt  sind. 

Die  Gleichungen  86,  88  und  90  können  aber  auch  benutzt  werden, 
zu  einer  annähernden  Berechnung  der  Gewinnsreserve  mittelst  eines  so¬ 
genannten  Durchschnittsverfahrens.  Ist  z.  B.  die  Reserve  auf  den  31. 
Dezember  1884  zu  bestimmen,  so  erhalten  wir  einen  Näherungswerth 
derselben  auf  folgende  Weise:  Wir  nehmen  zunächst  alle  Lebenden  des 
Eintrittsjahres  1884  und  zerlegen  dieselben  in  so  viele  Gruppen  als  Ver¬ 
fallsalter  vertreten  sind,  wobei  die  Versicherten  der  einfachen  Lebens¬ 
versicherung  als  eine  Classe  betrachtet  werden.  Für  jede  dieser  Gruppen 
bestimmen  wir  das  durchschnittliche  Eintrittsalter,  indem  wir  die  Summe 
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der  Bruttoprämien  X  (6),  welche  in  das  folgende  Jahr  übergehen,  durch 
die  Summe  der  versicherten  Capitalien  'S  (C)  dividiren;  der  Quotient 

2(0) 

gibt  uns  zunächst  die  durchschnittliche  Prämie  einer  Gruppe  für  die  Ver¬ 
sicherungssumme  1  und  dieser  Prämie  entspricht  ein  gewisses  Alter, 
welches  wir  als  durchschnittliches  Eintrittsalter  der  Gruppe  erklären. 
Sind  auf  diese  Weise  die  verschiedenen  Durchschnittsalter  xly  x2,  x$... 
gefunden,  so  werden  die  Reserven  der  einzelnen  Gruppen,  da  wir  an¬ 
nehmen  können,  es  seien  alle  Versicherten  im  Durchschnitte  am  1.  Juli 
1884  eingetreten,  sich  finden  zu 

^G(xj  s(cy,  i_0(x2)  2(cy,  iG(xj  spy,  ... 

2  2  2 

wobei  i  G  (x)  die  Reserve  einer  Gruppe  nach  —  Jahre  für  die  Ver- 

T 

sicherungssumme  1  und  S( C )  das  versicherte  Capital  bedeutet.  Die  ge- 
sammte  Reserve  der  Versicherten  aus  dem  Jahre  1884  findet  sich  somit 
annähernd  auf  den  81.  Dezember  1884  zu 

1_G(X i)  2(0,)  +  i G(xJ  2(CJ  +  J  G(xJ  2(CJ  +  ... 

2  2  2 

Analog  zerlegen  wir  die  im  Jahre  1883  eingetretenen  und  zur  Bilanzzeit 
noch  lebenden  Versicherten  in  die  verschiedenen  Gruppen,  bestimmen  für 
jede  derselben  das  durchschnittliche  Eintrittsalter  y,,  y2,  y% ,  . . . ,  und 
finden  nun,  da  die  Versicherungsdauer  durchschnittlich  ll/2  Jahre  beträgt, 
die  Reserve  auf  31.  Dezember  1884  annähernd  zu 

1  0(y,)  2 (KJ  +  i  G(yJ  2 (KJ  +  uG(y3)  2 (KJ  +  ... 

2  2  2 

Verfahren  wir  auf  dieselbe  Weise  für  jedes  Eintrittsjahr,  so  wird  sich 
die  näherungsweise  Bestimmung  der  Gewinnsreserve  ziemlich  einfach  ge¬ 
stalten.  Wir  erhalten  zwar  auf  diesem  Wege  keinen  genauen  Werth  der 
gesammten  Reserve,  es  werden  aber  in  der  Regel  die  Resultate  dieser 
Methode  genügen,  zur  annähernden  Bestimmung  des  Reductionsquotienten  ?/ 
und  damit  des  effectiven  Procentsatzes  i j  yj.  Der  Sicherheit  wegen  kann 
nach  gewissen  Perioden,  z.  B.  je  alle  5  Jahre,  eine  exacte  Ermittlung 
der  Gewinnsreserve  vorgenommen  werden,  und  es  wird  sich  dabei  zeigen, 
ob  das  angedeutete  Durchschnittsverfahren  genügende  Genauigkeit  bietet) 
oder  ob  jedes  Jahr  eine  präzise  Berechnung  stattfinden  soll. 


-00$§$C»— 


Hülfs  tafeln, 

berechnet  nach  der  Mortalitätstabelle  der  17  englischen  Gesellschaften 


bei  einem  Zinsfusse  von  4  °/o. 
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Tab.  XVI. 


Ein¬ 

tritts- 

Alter. 

X 

Lebende 

Mx) 

Discontirte  Zahlen 

der  Lebenden 

L(x) 

Summe  der  discontirten 

Zahlen  der  Lebenden 

S(x) 

Summe  der  Werthe  S 

V(x) 

20 

93,268 

42,566.298 

827,930.740 

13,699,495.974 

21 

92,588 

40,630.725 

785,364.442 

12,871,565.234 

22 

91,905 

38,779.810 

744,733.717 

12,086,200.792 

23 

91,219 

37,009.950 

705,953.907 

11,341,467.075 

24 

90,529 

35,317.307 

668,943.957 

10,635,513.168 

25 

89,835 

33,698.618 

633,626.650 

9,966,569.211 

26 

89,137 

32,150.756 

599,928.032 

9,332,942.561 

27 

88,434 

30,670.377 

567,777.276 

8,733,014.529 

28 

87,726 

29,254.645 

537,106.899 

8,165,237.253 

29 

87,012 

27,900.520 

507,852.254 

7,628,130.354 

30 

86,292 

26,605.435 

479,951.734 

7,120,278.ioo 

31 

85,565 

25,366  622 

453,346.299 

6,640,326.366 

32 

84,831 

24,181.750 

427,979.677 

6,186,980.067 

33 

84,089 

23,048.305 

403,797.927 

5,759,000.390 

34 

83,339 

21,964.168 

380,749.622 

5,355,202  463 

35 

82,581 

20,927.303 

358,785.454 

4,974,452.841 

36 

81,814 

19,935.513 

337,858.151 

4,615,667.387 

37 

81,038 

18,986.948 

317,922.638 

4,277,809.236 

38 

80,253 

18,079.832 

298,935.690 

3,959,886.599 

39 

79,458 

17,212.240 

280,855.858 

3,660,950.908 

40 

78,653 

16,382-558 

263,643.618 

3,380,095.050 

41 

77,838 

15,589.234 

247,261.060 

3,116,451.432 

42 

77,012 

14,830.581 

231,671.826 

2,869,190.372 

43 

76,173 

14,104.817 

216,841.245 

2,637,518.516 

44 

75,316 

13,409.739 

202,736.428 

2,420,677.301 

45 

74,435 

12,743.154 

189,326.689 

2,217,940.873 

46 

73,526 

12,103.399 

176,583.535 

2,028,614.184 

47 

72,582 

11,488.465 

164,480.136 

1,852,030.649 

48 

71,601 

10,897.297 

152,991.671 

1,687,550.513 

49 

70,580 

10,328.756 

142,094.374 

1,534,558.842 

50 

69,517 

9,781.919 

131,765.618 

1,392,464.468 

51 

68,409 

9,255.778 

121,983.699 

1,260,698.850 

52 

67,253 

8,749.395 

112,727.921 

1,138,715.151 

53 

66,046 

8,261.892 

103,978.526 

1,025,987.230 

54 

64,785 

7,792.452 

95,716.634 

922,008.704 

55 

63,469 

7,340.540 

87,924.182 

826,292.070 

56 

62,094 

6,905.301 

80,583.642 

738,367.888 

57 

60,658 

6,486.i6i 

73,678.341 

657,784.246 

58 

59,161 

6,082.776 

67,192-180 

584,105.905 

59 

57,600 

5,694.498 

61,109.404 

516,913.725 

60 

55,973 

5,320.816 

55,414.906 

455,804.330 
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Tab.  XVI. 


Ein¬ 

tritts- 

Alter. 

X 

■ 

Lebende 

X(x) 

Discontirte  Zahlen 

der  Lebenden 

L  (x) 

Summe  der  discontirten 

Zahlen  der  Lebenden 

Six) 

Summe  der  Werthe  S 

V  (x) 

61 

54,275 

4,960.965 

50.094.o9o 

400,389.424 

62 

52,505 

4,614.595 

45,133.125 

350,295.334 

63 

50,661 

4,281.278 

40,518.530 

305,162.209 

64 

48,744 

3,960.841 

36,237.252 

264,643.679 

65 

46,754 

3,653.017 

32,276.411 

228,406.427 

66 

44,693 

3,357.679 

28,623.394 

196,130.oi6 

67 

42,565 

3,074.814 

25,265.715 

167,506.622 

68 

40,874 

2,804.366 

22,190.901 

142,240.907 

69 

88,128 

2,546.499 

19,386.535 

120,050.oo6 

70 

35,837 

2,301.431 

16,840.036 

100,663.471  ' 

71 

33,510 

2,069.223 

14,538.605 

83,823.435 

72 

31,159 

1,850.048 

12,469.382 

69,284.830 

73 

28,797 

1,644.044 

10,619.334 

56,815.448 

74 

26,439 

1,451.369 

8,975.290 

46,196.ii4 

75 

24,100 

1,272.086 

7,523.921 

37,220.824 

76 

21,797 

1,106  275 

6,251.835 

29,696.903 

77 

19,548 

953.971 

5,145.560 

23,445.068 

78 

17,369 

815.031 

4,191.589 

18,299.508 

79 

15,277 

689.294 

3,376.558 

14,107.919 

80 

13,290 

576.578 

2,687.264 

10,731.361 

81 

11,424 

476.560 

2,1  I0.6S6 

8,044.097 

82 

9,694 

388.839 

1,634.126 

5,933.411 

83 

8,112 

312.867 

1,245.287 

4,299.285 

84 

6,685 

247.914 

932.420 

3,053.998 

85 

5,417 

193.164 

684.506 

2,121.578 

86 

4,306 

147.641 

491.342 

1,437.072 

87 

3,348 

110.379 

343-701 

945.730 

88 

2,537 

80-424 

233.322 

602.029 

89 

1,864 

56-817 

1 52.898 

g 

oö 

CO 

CO 

90 

1,319 

38.658 

96.081 

215.809 

91 

892 

25.138 

57.423 

119.728 

92 

570 

15.446 

32.235 

62.305 

93 

339 

8.832 

16.839 

30.020 

94 

184 

4.610 

•  8.007 

13.181 

95 

89 

2.144 

3.397 

5.174 

96 

37 

0.857 

1.253 

1.777 

97 

13 

0.289 

0.396 

0.524 

98 

4 

0-086 

0.1 07 

0.128 

99 

1 

0.021 

0.021 

0.021 
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Tab.  XVII. 


Ein¬ 

tritts- 

Alter. 

X 

L(x)  R(x — 4) 

Werth  e  \ 

2  [L(x)  Ä(*-4)] 

OB 

L(x) 

s  r  Ux)  1 

L(pc- 4) 

Vl{x-A)\ 

20 

846,885.869 

14,317,332.345 

0- 830781 

51-520159 

21 

804,086.080 

13,470,446.476 

0. 830540 

50.689378 

22 

763,213.665 

12,666,360.396 

0*830277 

49-858838 

23 

724,192.760 

11,903,146.731 

0.830000 

49.028561 

24 

686,935.103 

11,178,953.971 

0-829701 

48.198561 

25 

651,371.490 

10,492,018.868 

0.829388 

47.368860 

26 

617,428.302 

9,840,647.378 

0. 829059 

46.539472 

27 

585,028.403 

9,223,219.076 

0.828706 

45.710413 

28 

554,11 1.268 

8,638,190.673 

0.828337 

44.881707 

29 

524,606.487 

8,084,079.405 

0.827943 

44.053370 

30 

496,453.206 

7,559,472.918 

0.827521 

43.225427 

31 

469,592.914 

7  063,019.712 

0. 827072 

42.397906 

32 

443,970.008 

6,593,426.798 

0.826595 

41.570834 

33 

419,531.006 

6,149,456.790 

0.826089 

40.744239 

34 

396,225.076 

5,729,925.784 

0.825552 

39.918150 

35 

374,007-835 

5,333,700.708 

0.824994 

39.092598 

36 

352,827.826 

4,959,692.873 

0. 824403 

38.267604 

37 

332,644.429 

4,606,865.047 

0.823789 

37.443201 

38 

313,414.522 

4,274,220.618 

0.823151 

36.619412 

39 

295,093.037 

3,960,806.096 

0.822478 

35.796261 

40 

277,644.267 

3,665,713-059 

0.821778 

34.973783 

41 

261,030-377 

3,388,068.792 

0. 821050 

34.152005 

42 

245,211.897 

3,127,038.415 

0.820283 

33.330955 

43 

230,151.368 

2,881,826.518* 

0.819464 

32.510672 

44 

215,802.197 

2,651,675.150 

0.818538 

31.691208 

45 

202,119.350 

2,435,872.953 

0.817133 

30.872670 

46 

189,069  904 

2,233,753.603 

0.816111 

30.055237 

47 

176,618.587 

2,044,683.699 

0.81 4506 

29.239126 

48 

164,751.840 

1,868,065.112 

0.812641 

28.424620 

49 

153,455.672 

1,703,313.272 

0.81 0534 

27.611979 

50 

142,714.116 

1,549,857.600 

0. 808196 

26.801445 

51 

132,514.807 

1,407,143.484 

0. 805658 

25-993249 

52 

122,836.379 

1,274,628.677 

0-802896 

25.187591 

53 

113,660.194 

1,151,792.298 

0.799892 

24.384695 

54 

104,966.856 

1,038,132.104 

0-796618 

23.584803 

55 

96,742.400 

933,165.248 

0. 793076 

22-788185 

56 

88,968.469 

836,422.848 

0  789232 

21.995109 

57 

81,630.389 

747,454.379 

0. 785070 

2 1  -205877 

58 

74,716.256 

665,823.990 

0. 780598 

20.420807 

59 

68,208.077 

591,107.734 

0.775760 

19  640209 

60 

62,092.977 

522,899.657 

0.770541 

18.864449 
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Tab.  XVII. 


Ein¬ 

tritts- 

Alter 

X 

L(x )  R(x—4) 

Werthe  i 

2  [L(x)  R{x-  4)] 

ron 

L(x) 

zT  L(x)  1 

L{x-  4) 

2  LL(X-4:)J 

61 

56,353.154 

460,806.680 

0-764854 

18.093908 

62 

50,974.213 

404,453.526 

0.758633 

17-329054 

63 

45,943.700 

353,479.313 

0.751827 

1 6.57  '421 

64 

41,251.127 

307,535.613 

0- 744405 

15.818591 

65 

36,886.893 

266,284.486 

0-736352 

15.074189 

66 

32,839.829 

229,397.593 

0-7276  .'2 

14.337837 

67 

29,100.416 

196,557.764 

0.71 8200 

13.610215 

68 

25,656.801 

167,457.348 

0.708023 

12.892015 

69 

22,499.721 

141,800.547 

0.697095 

12.183992 

70 

19,619.137 

119,300.826 

0.685423 

1 1 .486897 

71 

17,002.784 

99,681  689 

0.672959 

10.801474 

72 

14,639.401 

82,678.905 

0-659703 

10.128515 

73 

12,516.130 

68,039.504 

0. 645609 

9.468812 

74 

10,619.964 

55,523  374 

0. 630638 

8.823203 

75 

8,937.828 

44,903.4io 

0.614765 

8.192565 

76 

7,456.327 

35,965.582 

0. 597970 

7.577800 

77 

6,161.962 

28,509.255 

0. 580259 

6.979830 

78 

5,040.167 

22,347.293 

0. 561560 

6.399571 

79 

4,076.917 

17,307.126 

0-511861 

5.838011 

80 

3,258.385 

13,230.209 

0.521189 

5.296150 

81 

2,570.485 

9,971.8.4 

0.499554 

4.774961 

82 

1,999.740 

7,401 .339 

0-477084 

4.275407 

83 

1,532.606 

5,401.599 

0-453896 

3.798323 

84 

1,155-456 

3,868.993 

0.429975 

3.344427 

85 

855-522 

2,713  537 

0.405329 

2.914452 

86 

620.473 

1,858.015 

0.379697 

2.509123 

87 

439.333 

1,237.542 

0.352796 

2.129126 

88 

302-480 

798  209 

0. 324404 

1.776630 

89 

201-340 

495.729 

0.2941 40 

1 .452226 

90 

128.653 

294.389 

0.261841 

1.158086 

91 

78.276 

165.736 

0-227743 

0.896245 

92 

44.810 

87.460 

0.192053 

0*668502 

93 

23-770 

42.650 

0.155461 

0.476449 

94 

11  457 

18.880 

0.119245 

0.32O988 

95 

4.898 

7.423 

0. 085289 

0. 201743 

96 

1.791 

2.525 

0-055487 

0.116454 

97 

0-552 

0.734 

0. 032780 

0- 060967 

98 

0-149 

0.182 

0- 01 8583 

0-O28187 

99 

0.033 

0.033 

0.009604 

0. 009604 
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Tab.  XVIII. 


Ein¬ 

tritts- 

Alter. 

X 

50 

Einraaleinlage  des  x  Jährigen  für  eine 
aber  temporär  nur  bis  zum  1 

60  70  85 

zu  zahlende  Leibrente. 

vorschusswei 

Uter 

90 

se 

lebenslänglich 

Rk{x) 

_  S(x)  —  S(x  +  k ) 

L(x) 

20 

16-3548 

18.1485 

19.0548 

19.4343 

19.4481 

19.4504 

25 

14.8926 

17.1583 

1 8.3030 

18.7824 

18.7999 

18.8027 

30 

13.0870 

15.9568 

17.4067 

18.0139 

18.0360 

18.0396 

35 

10.8480 

14.4964 

16.3397 

17.1117 

17.1398 

17.1444 

40 

8-0499 

12.7104 

15.0650 

16.0512 

16.0871 

16.0929 

45 

4.5170 

10.5085 

13.5356 

14.8034 

14.8496 

14.8571 

50 

— 

7.8053 

11.7488 

13.4004 

13.4605 

13-4703 

55 

— 

4-4287 

9.6838 

11.8846 

11.9648 

11.9779 

60 

— 

— 

7.2498 

10.2861 

10.3967 

10.4147 

65 

— 

— 

4.2257 

8.6482 

8.8092 

8.8355 

70 

- 

— 

— 

7.0198 

7.2755 

7.3172 

75 

— 

— 

— 

5.3765 

5.8391 

5.9146 

80 

— 

— 

— 

3.4735 

4.4941 

4.6607 

85 

— 

— 

■  — 

— 

3-0463 

3.5437 

Tab.  XIX. 


Einmaleinlage  des  x  Jährigen  für  eine 

vorschussweise 

Ein¬ 

aber  temporär  nur  bis  zum  Alter 

tritts- 

50 

60 

70 

85 

90 

|  lebenslänglich 

Alter. 

zu  zahlende  Tontine. 

X 

T  M  -  V(X)  —  V(x+Jc)  —  k  S(x  +  k) 

Tfa)_zw' 

L(x) 

\{x)~  M*) 

20 

196.2600 

259.0570 

299.6932 

320.7439 

321.6760 

321.8390 

25 

156.6819 

224.6752 

270.2812 

294.4743 

295.5643 

295.7560 

30 

116.2357 

188.0077 

238.5232 

266.1302 

267.4002 

267.6249 

35 

76.7182 

149.7219 

204.7272 

235.9648 

237.4387 

237.7016 

40 

40-8956 

110.8491 

169.3405 

204.3131 

206.0164 

206.3229 

45 

13.0775 

73.0520 

133.1128 

171.7345 

173.6934 

174.0496 

50 

— 

39.1039 

97.6291 

139.6848 

141.9359 

142.3508 

55 

— 

12.7257 

64.4405 

109.4790 

112.0780 

112.5656 

60 

— 

— 

35.0962 

82.0495 

85.0821 

85.6644 

65 

— 

— 

11.9197 

58.1970 

61-8088 

62.5254 

70 

— 

— 

— 

38.3563 

42.8108 

43.7395 

75 

— 

— 

— 

22.2109 

27.9571 

29.2597 

80 

— 

— 

— 

8.9966 

16-5715 

18.6121 

85 

— 

— 

— 

— 

7.3791 

10.9833 

91 


Tab.  XX. 


Ein- 

Mk(x)  = 

Rentenwerte 

2  [L(pc)  R(x— 4)]  —  2  [  L(x  +  Jc )  R(x  +  Jc—4)] 

tritts- 

Alter. 

X 

auf’s 

L(x) 

i  Alter 

50 

60 

70 

90 

20 

299.9433 

324.0694 

333.5510 

336.3468 

25 

265.3569 

295.8317 

307.8084 

311.3399 

30 

225.8792 

264.4788 

279.6486 

284.1216 

35 

180.8089 

229.8816 

249.1673 

254.8540 

40 

129.1529 

191.8390 

216.4749 

223.7391 

45 

69.5287 

150.1177 

181.7895 

191.1284 

50 

— 

104.9853 

146.2450 

158.4110 

55 

— 

55.8904 

110.8726 

127.0848 

60 

75.8528 

98.2190 

65 

— 

40.2362 

72.8138 

70 

. 

— 

— 

51.7098 

75 

— 

— 

35.0676 

80 

85 

— 

_ 

22.4355 

12.5238 

Tab.  XXI. 


Ein¬ 

tritts- 

Alter. 

X 

1000  Nk 

Rentenwertbe 

L{x)  1  v  T  L{x  +  Tc)  -i 

-  IM  i-L(x  4}J  \-L(x  +  k  4)J 

-  m 

auf’s  Alter 

50 

60 

70 

90 

20 

0.580711 

0.767173 

0. 940492 

1.183144 

25 

0. 610334 

0.845863 

1.064790 

1.371296 

30 

0.617317 

0.915639 

1.192934 

1.581156 

35 

0.587326 

0.966591 

1.319124 

1.812680 

40 

0.498844 

0.983322 

1  -433652 

2.064128 

45 

0.319483 

0.942327 

1.521269 

2.331808 

50 

— 

0.811395 

1.565598 

2.621506 

55 

— 

0. 534530 

1 .539572 

2.946663 

60 

— 

— 

1.386545 

3.327753 

65 

— 

— 

0. 982008 

3.809482 

70 

- 

— 

— 

4.487995 

75 

— 

— 

— 

5.529877 

80 

— 

— 

— 

7.176940 

85 

— 

— 

— 

9.092644 

3  01 


2  061899115 


